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Vorwort.

Es besteht gewil kein Mangel an Biichern, welche sich mit der
Fischzucht und Teichwirtschaft in der eingehendsten Weise befassen;
eine fithlbare Liicke bleibt in der Literatur nur hinsichtlich der Anleitung
zur Herstellung von Teichen, der Grundablisse und Hochwasseriiber-
fille in technischer Beziehung.

Die meisten der bestehenden Teiche sind auf empirischem Wege,
ohne jedwede Anwendung der technischen Errungenschaften, der
Statik, der Hydromechanik u. a. m. hergestellt worden, so daf fiiglich
der Vorwurf gemacht werden koénnte, wozu es nétig wire, beim Bau
neuer Teiche technische Berechnungen in Anwendung zu bringen,
wenn die seit Jahrhunderten stehenden Teiche bis heute bestehen und
wiederholt verschiedenen Hochwassergefahren Widerstand geleistet
haben.

Hierzu wird die Bemerkung angekniipft, daf3 nicht immer alle
Teiche bei ihrer Anlage der dynamischen Wirkung des Wassers Trotz
geboten haben, sondern es sind viele Dimme durch Hochwisser zer-
stort worden. Bei Wiederherstellung der Teiche und ganzer Anlagen
machte man sich die Erfahrungen zu eigen und besserte die gemachten
Fehler oft mit sehr bedeutenden Kosten aus.

Dieses Buch wurde unter Anlehnung an die zahlreiche, im An-
hange angefiihrte Literatur zusammengestellt und durch die zahlreichen
in der praktischen Ausiibung gewonnenen Erfahrungen erginzt. Und
wird nunmehr die Anleitung zum Teichbau der offentlichen Benutzung
iibergeben, so soll mit dem nicht gesagt werden, daB hierdurch der
ganze Stoff vollstindig erschépft worden wire, ohne daf Erganzungen
oder Verbesserungen sich nicht notwendig erweisen wiirden.

Der Bau von neuen Teichen in Osterreich ist durch die geltenden
gesetzlichen MaBregeln und Verordnungen geregelt; alle in dem Werke
enthaltenen Berechnungen fuBen auf den im Anhange abgedruckten
Verordnungen, welche bei Verfassung von neuen Projekten im vollsten
MagBle Beriicksichtigung finden miissen.

Beziiglich der Konigreiche Bayern, PreuBen und Sachsen
sind die auf die Teiche Bezug habenden gesetzlichen Bestimmungen
auszugsweise abgedruckt. Wihrend des Erscheinens des Buches sind
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die einschligigen Durchfithrungsvorschriften noch nicht zur Veroffent-
lichung gekommen und werden daher erst bei allenfilliger Neuauflage
nachgetragen.

Von einer Wiedergabe der Ableitungen bereits bestehender und
bekannter Gleichungen und Formeln wurde abgesehen.

Seiner Durchlaucht, dem Fiirsten Johann Adolf zu Schwar-
zenberg, Herzog zu Krummau, wird fiir die zuteil gewordene Unter-
stittzung und Forderung an dem Zustandekommen des vorliegenden
Buches der ergebene Dank abgestattet.

Dank schulde ich dem Fischereikonsulenten im Ackerbauministerium,
Herrn Ritter von Gerl, dem o. 6. Professor an der Technischen Hoch-
schule in Briinn, Herrn P. Kresnik, Herrn Zentraldirektor Jaroschka-
Frauenberg, Herrn Herrschaftsdirektor Kottas- Wittingau fir die mir
erteilten wertvollen Ratschlige und Anweisungen.

Dem Herrn Verleger danke ich fiir sein bereitwilliges Eingehen
auf meine Wiinsche und die gediegene Ausstattung des Buches.

Indem das vorliegende Werk als ein Beitrag zur Hebung der Fisch-
zucht der wohlwollenden Beurteilung der Fachgenossen und Fisch-
ziichter iiberwiesen wird, rufe ich allen Intercssenten cin kriftiges

,Petri Heil**
Zu.
Zitolib, im Mirz 1914. F. A. Zink.
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Einleitung.

Viele wichtige Fragen, tiber welche weder
die Fischer noch die Gelehrten im klaren sind,
und deren Entscheidung von der gréoSten Wichtig-
keit fiir die Hebung der Fischerei ist, harren der
Losung. Benecke.

Die wahre Heimat der Fische ist wohl das Meer, doch entbehren
auch die siiBen Gewisser der Fische nicht. Die Kunst, Fische zu ziichten,
sie zu warten und zu pflegen, finden wir bereits bei den Juden vor,
denn die Bibel berichtet von Teichen bei Hesbon, welche mit ,,den
Augen der Braut Christi® verglichen werden (Hohelied VII 4),
ferner von dem bei Jerusalem durch Konig Salomon errichteten sog.
»soberen Fisch- oder Konigsteiche®, welcher fiir den Gebrauch des
koniglichen Hauses verwaltet wurde, dann von dem spiter erbauten
,2unteren Teiche*“, dessen sich die Bewohner Jerusalems bedienten.

Die Anfinge der Kulturgeschichte des Karpfens beschreibt Dr.
Ludwig Reinhardt in seiner auBerordentlich gehaltreichen ,,Kultur-
geschichte der Nutztiere* etwa folgendermaBen: Kossiodor, Geheim-
schreiber des groflen Ostgotenkénigs Theoderich (475—526) teilt mit,
daB in einem scharfen Rundschreiben den verschiedenen Provinz-
statthaltern vorgeworfen wird, da8 sie nicht dafiir sorgen, daB des Kénigs
Tisch auch koniglich beschickt werde. Die Stelle lautet wortlich: ,,Der
Privatmann mag essen, was ihm die Gelegenheit biete; auf fiirstliche
Tafeln aber gehoren seltene Delikatessen, wie z. B. der in der Donau
lebende Fisch ,carpa‘‘ Vermutlich wird dieser Fisch auch in den
im mittelalterlichen Latein vivaria genannten Siiwasserteichen mit
Fischen der Landgiiter Karls des GroBen in erster Linie gehalten
worden sein. Jedenfalls ist in einem Glossar des 10. Jahrhunderts
mehrfach von ihm als Karpho die Rede.

Auch bei den Rémern finden wir bereits die Kenntnisse der Teich-
wirtschaft; sie haben in grofien teichihnlichen Behiltern verschiedene
Arten von Fischen geziichtet, gemastet und bei Gelagen verzehrt.

Einen nennenswerten Erfolg der geregelten Fischzucht finden
wir im Mittelalter bei der christlichen Bevilkerung, nachdem die
Fische als , Fastenspeise” anerkannt worden sind. So finden wir
in der Nahe von Klostern und Bischofsitzen eine groBe Anzahl von
Teichen angelegt, in denen hauptsichlich der Karpfen geziichtet worden

Zink, Teichbau. 1



2 Einleitung,.

ist. Im 13. Jahrhundert spricht der Geistliche Vicentius von Beauvai
im Speculum naturale vom Fisch eorpera, womit nur der Karpfen
gemeint sein kann, und der Ménch Casarius von Histerbach sagt
in seinem- Dialogi miraculorum, Bruder Simon habe den Teufel
gesehen, und dieser habe Helm und Panzer getragen, beide mit Schuppen
wie die des Fisches carpo. Aus dieser Zeit stammt auch das Sprichwort:

,,Schifereien, Briuhiuser und Teich
Machen die béhmischen Herren reich.¢

Dasselbe erscheint dadurch gerechtfertigt, daB die GroB8grundbesitzer
in Bohmen die Schafzucht, die Biererzeugung und die Fischzucht mit
groflem Erfolge und Nutzen betrieben haben, deren Ertrignisse sodann
den Grundstock ihres Vermdégens bildeten.

Mit der Zeit verfiel jedoch die Fischzucht wieder; viele Teiche
sind als solche aufgelassen, und die sonst vom Wasser bedeckten Flichen,
einstens von Fischen und Wasservogeln belebt, sind der landwirtschaft-
lichen Benutzung iiberwiesen worden.

Nach der vom Kaiser Josef eingeleiteten Vermessung steuerbaren
Grundes Bohmens bestanden im Jahre 1793 76 358 ha Teiche, im Jahre
1885 wurde bereits bloB die Hilfte, namlich 38 598 ha Fliche — als
Teiche — unter Wasser gehalten.

Erst die letzten 3 Dezennien umfassen eine Wandlung zum Besseren.
Hervorragende Fischziichter haben in richtiger Erkenntnis der Lebens-
weise der verschiedenen Fischgattungen deren Lebensbediirfnisse
erforscht, gestiitzt auf wissenschaftliche Fortschritte, und auf Grund
exakter Forschungen die Mittel und Wege angegeben, in welcher Weise
die Fischzucht zu dem eintriglichsten Betriebe der Landwirtschaft
ausgebildet werden kann.

Die Aufgabe der Fischzucht und Teichwirtschaft ist eine mehr-
seitige und besteht:

a) In der Zucht verschiedener Fischarten.

b) In dem Ansammeln von Niederschligen, der Quell- und Hoch-
wiasser, wodurch die Gelegenheit zu

¢) einer Verminderung der Hochwassergefahr einerseits, anderer-
seits aber auch

d) zu einer Vermehrung der Gelegenheit, das Betriebswasser
fiir verschiedene Wasserwerke zu beschaffen, sowie

e) das zu Wiesenbewidsserungen erforderliche Wasser aufzu-

speichern, gegeben ist.

Aus dieser Zusammenstellung ersieht man, welche mannigfache
Aufgaben den Teichen im allgemeinen zufallen; daraus kann man
auch entnehmen, wie die Teiche gebaut werden miissen, um all diesen
Zwecken entsprechen zu kionnen. Darin liegt der Zweck des Buches:
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den Leser mit allen zum Baue von Teichen nétigen Er-
fahrungen und Errungenschaften aus Theorie und Praxis
vertraut zu machen.

In Bohmen sind in den letzten Jahren viele neue Teiche gebaut
und viele wiederbespannt worden, nachdem die Ertrignisse der Fisch-
zucht einen bedeutenden Aufschwung erreicht haben. Einige Teiche
wurden zum Zuriickhalten der Hochwisser umgebaut und mit den
entsprechenden AblaBvorrichtungen versehen. Dal in derartig aus-
gestalteten Teichen an eine rentable Fischzucht nicht zu denken sein
wird, ist leicht erkldarlich. Mit Ausnahme gewisser Raubfischarten
lieben die Friedfische ein ruhiges Wasser, welches wohl &fters erneuert
werden soll, den Teich jedoch nicht durchstromen darf. Nach jedem
Hochwasser steigt das Wasser in einem solchen Teiche bis zur héchsten
Bespannung, sinkt nach und nach wieder in dem Mafe, als die Abflufi-
vorrichtungen profiliert sind. Derartige Teiche miissen, wenn sie
geniigend aufnahmefshig sei sollen, mehrere Meter tief sein und kénnen
iiber den Winter nicht leer stehen, damit der Boden melioriert werden
kann, wodurch die Fischzucht ungemein leidet.

Kann die Bespannung des Teiches nicht nach Bedarf geregelt
werden, so kann auch zur Zeit der héchsten Fischnahrungsproduktion, in
den Monaten Juli und August, der Teich nicht so hoch gespannt werden,
damit die Fische zu den seichten Stellen gelangen und dort ihre Nahrung
finden kénnen.

Da es sich bei derartigen Stauanlagen ausschlieBlich um die Reten -
tion der Hochwisser handelt, so diirfen auch keine Abweisgriben
angelegt werden, sondern die Hochwisser miissen unmittelbar in den
Teich einmiinden.

Die Erfahrung lehrt jedoch, daBl zur Aufzucht und zum Zwecke
des Abwachsens (Mastung) namentlich karpfenartiger Fische ziemlich
seichte Teiche die besten sind, und blo8 zur Uberwinterung von Fischen
wahlt man mehrere Meter tiefe Teiche.

Boéhmen besitzt eine ausgedehnte Fischzucht, welche sich zumeist
in den Hénden der Grogrundbesitzer oder einiger Stidte befindet. Die
kleinen Teichwirte haben jedoch noch viel versiumt, denn sehr viele
Teiche geringen Umfanges werden entweder schlecht oder gar nicht
bewirtschaftet. Gerade die kleinen Teiche aber gehdren zu den wert-
vollen Liegenschaften, weil sie verhaltnisméaBig viel mehr fruchtbringende
Anschwemmungen und Zufliisse erhalten als die grofleren Gewéisser.
Legen wir den sehr leicht erreichbaren Durchschnittswert des Zuwachses
von 150 kg fiir das Jahr und Hektar zugrunde, halten wir uns ferner
an den sehr gering veranschlagten Preis von K 1,25 fiir-1 kg Fischfleisch,
go wiirde die jahrliche Ertragsfahigkeit einen Nutzen von K 187,50 fiir
ein Hektar ergeben. '

1*
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Bei Anwendung der Sustaschen und Burdaschen Lehren wird
die Fischzucht wieder an Boden und Erfolg gewinnen. Man gelangt
nunmehr zu der Uberzeugung, daB die Fischzucht der rentabelste
Zweig der Landwirtschaft sei. DaB man sich dieser Uberzeugung nicht
mehr verschlieBt, beweist der Umstand, daf3 die alten Teiche, welche
in Wiesen umgewandelt worden sind, neuerlich unter Wasser gesetzt
werden.

Zur Hebung der Teichwirtschaft gehort auch die systematische
Erforschung der fliefenden Wésser, um zu ermitteln, wo die
natiirlichen Lebensbedingungen der Fische und Krebse vorhanden oder
herzustellen und zu erhalten sind; an welchen Orten und an welchen
FluB- oder Bachstrecken mit der Hebung der Fischerei einzusetzen sei,
welche Fischgattungen hierbei in Betracht kommen, und wie und welche
Mittel von Fall zu Fall zweckmifige Verwendung finden kénnen.

Wir stehen, wie bemerkt, vor einer erfreulichen Wendung. Das
Interesse fiir die Teichwirtschaft ist allseitig im Zunehmen begriffen.
Die Griinde dafiir liegen einmal in dem Niedergange der FluBfischerei
und weiter, wie bereits erwahnt, in dem neuerlichen Aufschwung der
teichwirtschaftlichen Methoden und Ertrige, welche die Teichwirtschaft
unter den heutigen landwirtschaftlichen Verhiltnissen in das hellste
Licht stellen.

ZweckmaBige Teichwirtschaft hat auch die Aufgabe die natiirliche
Fischnahrung im Teiche so weit als moglich zu vermehren.

Die Fischzucht in richtig angelegten Teichen, némlich in solchen
Anlagen, welche nach jeder Richtung den Errungenschaften der Praxis
entsprechend undsachgemaBhergestellt worden sind, welche dem Zwecke,
weshalb sie angelegt wurden, vollkommen dienen und iiberdies richtig
betrieben werden, ist fast ausnahmslos gewinnbringend. Gut angelegte
und richtig bewirtschaftete Teichanlagen werfen unter Umstanden
einen gréferen Ertrag ab als gleich grofie Flichen Ackerlandes. Man
darf natiirlich die Anlagekosten nicht zu hoch werden lassen, und mufl
es dann verstehen, den Betrieb ohne unniitze Ausgaben zu fiihren.
So haben viele unfruchtbare Taler und natiirliche Bodensenkungen ode
Flichen in verschiedenen Lagen durch Ausgestaltung zu Fischteichen
AnlaB zu ergiebigen Einnahmen gegeben.

DieTeichwirtschaft hat gegeniiber der Fischerei in anderen Gewissern
viele Vorziige: Die Abfischung ist bequemer; die Raubfische
werden leichter und zuverlissiger beseitigt; die kleinen Fischfeinde,
Wasserkéfer und dgl., welche dem Laich nachstellen, werden durch die
Uberwinterung der Teiche miihelos beseitigt. Die Fischnahrung
wird durch die Auswinterung und Simerung vermehrt; endlich kann
die Besatzung solcher Gewisser im rithtigen Verhiltnis zur Fisch-
nahrung gehalten werden.



Einteilung der Teiche. Himmelteiche. 5

Das vorliegende Werk soll die Kenntnis von der Anlage und den
Erfordernissen der Fischteiche in dem MaBe verbreiten, wie sie
ihrer Wichtigkeit nach verdient. Mit dem Werke wollte man einen
Leitfaden schaffen, damit der Projektant an dessen Hand, vor Anlage
eines Teiches oder einer ganzen Teichgruppe, alles hierzu Notwendige
richtig erwigt, welches fiir die Fischzucht maBgebend ist, und jene
Art von Teichen (Brut-, Streck-, Winterteich) dorthin verlegt, wo die
Bedingungen zur richtigen Fischaufzucht bzw. Fischzucht gegeben sind.
Nur nachreiflicher Erwiagungsamtlicher in dieser Richtung maBgebenden
Faktoren, unter Ausniitzung der wissenschaftlichen und praktischen
Errungenschaften, kann eine rentable Teichanlage geschaffen werden.

1. Einteilung der Teiche.

Unter Teichen versteht man im Gegensatz zu Seen solche ge-
schlossene Gewisser beliebiger Grofe, die willkiirlich trockengelegt
werden konnen. Im § 4 des Entwurfes fiir das neue Wasserrechtsgesetz
fiir Bshmen ist auch eine Definition der Teiche enthalten, welche lautet :
,Unter Teichen sindauf Privatgriinden kiinstlichhergestellte
obertigige Wasseransammlungen zu verstehen. Seen sind
hingegen geschlossene Gewisser, bei denen ein Ablassen und Trocken-
legen ausgeschlossen erscheint. Manche Fischziich’er unterscheiden
auch ,,ablaBbare und ,,nicht ablaBbare* Teiche; die letzteren
sind die Seen. Das Entleeren eines Teiches pflegt man Abziehen,
Ablassen, Abschlagen, das Fiillen mit Wasser Anspannen oder Spannen
zu nennen. Ein Fischteich erfiillt seinen Zweck nur dann vollkommen,
wenn das Ablassen und Anspannen mit Sicherheit und nach Erfordernis
erfolgen kann.

Nach der Art des Speisewassers unterscheidet man die Teiche als:
Himmelteiche, Quellteiche und FluBteiche.

1. Himmelteiche.

Unter Himmelteichen verstehen wir diejenigen, welche ohne
stindigen und dauernden Zuflu von Bichen oder Quellen, ausschliellich
von atmosphirischen Niederschligen (Regen und Schnee) gespeist
werden. - Sie haben den Vorteil, daB sie vollstindig abgeschlossen von
anderen Gewissern sind, und daB sich daher weit weniger leicht schidliche
Tiere, Raubfische und dgl. einfinden kénnen, obwohl es nicht ausge-
schlossen ist, daB gelegentlich durch Wasservigel Laich von Hechten
und anderen Fischen ihnen zugetragen wird.

DieHimmelteiche haben jedoch den grofienNachteil,da ihreSpeisung
sehr langsam und unregelm#fBig erfolgt, und nicht zu jener Zeit vor
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sich gehen kann, wenn es das Interesse des Fischziichters erheischt.
In heiBen Sommern erwidrmt sich das Wasser in den Himmelteichen,
namentlich bei geringer Tiefe, sehr stark zum Nachteile der
Fischzucht. Beistarker Verdunstung und in Ermangelung von ergiebigen
Niederschligen kann der Wasserstand leicht zu tief sinken, der Teich
kann ganz austrocknen. Bei starken Frosten besteht die Gefahr,
daB Teiche, insbesonders wenn sich die Eisdecke beiniedrigerem Wasser-
stande gebildet hatte, bis auf den Grund frieren und die im Teiche be-
findlichen Fische umstehen.

Die Himmelteiche miissen, so lange sie besetzt sind, immer ge-
niigenden Wasservorrat haben. Da nun aber der Zulauf bei Himmel-
teichen sehr unregelm#Big ist und vom Zufall, von den mehr oder weniger
reichlichen Niederschlagen abhiingt, so ist zu empfehlen, den erforder-
lichen Wasservorrat in geeigneter Weise sicherzustellen. Dies geschieht
dadurch, da man die Himmelteiche so anlegt, daB sie eine groBere
Spannung ertragen konnen, als im allgemeinen nétig ist. Indem man
den Teich bei reichlicherem Wasservorrat in dieser Hohe spannt, kann
man die Verluste wihrend der Trockenzeit besser ertragen. — Man baut
aus diesem Grunde die Himmelteiche mit einer groferen Wassertiefe,
von mindestens 1 m.

Durch reiche, wertvolle Zuschwemmungen sind die Himmelteiche
in gewitterreichen Jahren sehr fruchtbar und zur Karpfenzucht geeignet,
besonders dann, wenn sich im Einzugsgebiete der Teiche Acker befinden.
Weniger fruchtbar sind die Teiche inmitten des Waldes.

Bei den Himmelteichen miissen die Notauslisse und Uberfluter
reichlich bemessen sein, damit die Teiche eine plotzliche Steigerung
iiber den Hochwasserstand vertragen koénnen.

2. Quellteiche.

Quellteiche nennt man solche Teiche,die durch Quellen,also durch
unterirdische Zufliisse, gespeist werden. Solche Teiche haben den Vorzug
eines bestindigen Zuflusses frischen Wassers, wodurch eine nachteilige
Erwarmung desselben im Sommer und ein Ersticken der Fische im
Winter, unter starkem Eise, vermieden wird. Auch ist Sicherheit gegen
fremde Eindringlinge, wie bei den Himmelteichen, gegeben.

Ein Nachteil der Quellteiche ist der, dafl das Wasser mit der Tempe-
ratur derjenigen Erdschichten eindringt, welches es durchstrémt hat,
und daher gewdhnlich zu kalt ist, auch zu arm an Nahrungsstoffen
und an Sauerstoff. Der Sauerstoff ist aber fiir das Leben der Fische
notig; deshalb macht die Kalte des Wassers Quellteiche in der Regel
fiir Friedfische ungeeignet, weniger hingegen fiir manche Raubfische
und besonders Forellen. Immerhin mufl auch bei diesen Teichen
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dafiir Sorge getragen werden, dafl durch geeignete Vorkehrungen das
Nachdringen von Raub- und Nebenfischen, welche dem Karpfen die
vorhandene natiirliche Nahrung beeintrichtigen, verhindert wird.

Wenn Karpfenteiche mit Quellwasser gespeist werden sollen,
8o mull das Wasser vorerst in flache Lagen gebracht werden, um sich
zu erwarmen, sodann iiber Kaskaden gefiihrt werden, um durch innige
Berithrung mit der Luft Sauerstoff aufzunehmen.

Ganz ungeeignet zur Fischzucht ist jenes Quellwasser, welches
viel freie Kohlensidure (mehr als etwa 50 mg in 11 Wasser) enthilt.

3. Bach- und Flufiteiche.

Die Bach- und FluBteiche werden durch regelmiBig laufende
Zufliisse aus Bichen, Fliissen oder Kanilen gespeist. Das Spannen
(Anfiillen) des Teiches sowie das Ablassen desselben ist gesichert und
kann nach Belieben erfolgen. Das Wasser besitzt eine gleichmiBige
Wirme, ist sauerstoff- und auch nahrungsreich, daher der Fischzucht
zutraglich.

Auch bei diesen Teichen besteht die Gefahr des Eindringens fremder
Fische und anderer der Fischzucht schidlicher Tiere.

Immerhin ist es aber vor Verfassung des Projektes zur Erbauung
eines neuen Teiches notig, Untersuchungen iiber die verfiighare Wasser-
menge und die Zeit, wann diese vorhanden ist, anzustellen. Wasser
aus Wildern ist nicht zu hoch zu schitzen, denn solches Wasser ist kalt
und fithrt wenig Nihrstoffe mit sich. Ebenso wenig eignet sich das Wasser
aus torfigen oder moorigen Gegenden zur Fischzucht. Auch eisenschiissiges
Wasser ist schlecht und den Fischen gefahrlich. Triibes Wasser, hervor-
gerufen durch die Abschwemmungen von den Ackern, ist jedoch zu
schitzen. Es ist von grofem Nutzen, wenn das Wasser vor dem Eintritt
in den Teich eine lingere Strecke bebauten Landes durchflossen hat;
weil es sich erwirmt und mit diingenden Bestandteilen sattigt.

Ist der Boden in hoherem Mafe kalkhaltig, so leidet darunter die
Schmackhaftigkeit der Fische, auch werden deren Schleimhsute hart.
Ist der Boden jedoch kalkarm, so werden Schuppen und Haut leicht
abgestreift. Ist der Untergrund eisenhaltig, so lockert sich die Haut
der Fische, viele gehen zugrunde, nur Karauschen und Goldfische
sind hiefir weniger empfindlich. Wenn Moor den Teichgrund bildet
und im Moore sich Vivianit und phosphorsaures Eisen vorfindet, so
sind nur die Karauschen widerstandsfahig, andere Fische krinkeln,
leiden unter Schimmelpilzen und sterben. Lehmiger Untergrund ist
fir Karpfenteiche von groBer Bedeutung, er steigert deren Ertrige,
weshalb der Teichschlamm von Lehm vorteilhaft ist. Die an den Teich-
raindern wachsenden Pflanzen lassen einen untriiglichen Schluf riick-
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sichtlich der Eigenart des Wassers, mit welchem der Teich angelassen
wurde, zu. Finden sich SiiBwasserpflanzen, so kann das Wasser als der
Fischzucht sehr zutriglich angesehen werden; das Gegenteil ist der
Fall, wenn an den Teichrindern sauere Graser vorgefunden werden.

II. Die Benutzung der Teiche.

In den Seen, Fliissen und Bichen sind die Fische der Natur und dem
Zufalle iiberlassen, in Teichen aber werden sie nach erprobten ratio-
nellen Grundsitzen gehalten und bilden den Gegenstand der Fiirsorge
des Ziichters.

In jedem geregelten Fischereibetriebe mufl eine grofere Anzahl
von Teichen verschiedener Bauart und GroBe vorhanden sein. Wichtig
ist die Einteilung und Wahl der Teiche. Die hier zu beachtenden
Umsténde sind im ganzen so mannigfaltig und von ortlichen Verhalt-
nissen bedingt, daB der Teichwirt dabei fast nur zu Erfahrungen seine
Zuflucht nehmen muf.

Hinsichtlich der Benutzung der Teiche und deren Besetzung mit
Fischen verschiedenen Alters werden bei Teichen folgende Unterschiede
gemacht: Aufzuchtteiche, Abwachsteiche, Hauptteiche und
Mastteiche, sodann Winterteiche.

Aufzuchtteiche. Zu den Aufzuchtteichen zihlen wir: Laich-,
Streich- oder Brutteiche und Streckteiche.

4. Laich-, Streich- oder Brutteiche.

Laichteiche, Streichteiche oder Brutteiche werden lediglich
zum Zwecke der Brutgewinnung errichtet. Sie werden klein, 1 bis 4 a,
nur unter besonderen Umstéinden auch 1 ha groB, von linglicher Form,
nicht allzu breit angelegt. Die sog. Brutbeete diirfen nur 0,1—0,5 m
hoch sein und miissen mit Gras oder Krautern bewachsen sein. Zwischen
ihnen befinden sich Griben von 0,3—0,5m Tiefe. Diese haben den Zweck,
beim Ablassen des Teiches eine Senkung des Grundwasserspiegels
soweit zu erzielen,um damit ein vollkommenes Austrocknen der Brutbeete
herbeizufiihren. Hierdurch werden alle schidlichen Tiere, wie Frosche,
Kifer, Larven und dgl., die der Brut ganz besonders gefahrlich sind,
entfernt, iiberdies wird der Boden entséuert.

Bei manchen Teichwirtschaften findet sich die verh#ltnismaBig
groBte Tiefe in der Mitte, bei manchen wieder lings der Rénder der
Laichteiche.

Gute Streichteiche sind die Grundlage einer geregelten Fischzucht.
Thre Anlage setzt indessen einerechtentwickelte und raumlich ausgedehnte
Wirtschaft voraus; der Besitzer kleinerer Teichgelegenheiten von be-
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schrainktem Umfange wird besser tun, seinen Bedarf an ein- oder zwei-
sommerigen Satzfischen aus renommierten Teichwirtschaften zu beziehen.

Die Wahl der Ortlichkeit, an welcher Streichteiche errichtet werden
sollen, ist oft schwierig und gewagt; sie muBl von Erfahrungen geleitet
werden. Streichteiche sollen gegen Ost und Nord geschiitzt, eine sonnige,
moglichst siidliche Lage haben, dem Wellenschlage nicht ausgesetzt
sein. Derartige Teiche sollen nicht mit Schilf und Gestriipp bewachsen,
von nahen Wildern nicht beschattet, und wo tunlich in der Nahe der
Wohnungen des Teich- oder Forstschutzpersonals angelegt sein.

Der Grund der Streichteiche darf weder aus Moor, Torf noch Sand
bestehen, sondern er sei ein milder Lehmboden.

Die Erhebungen zwischen den Griben nennt man Brutbeete, sie
sollen mit Gras und zarten Kriutern besetzt sein. Als Ablagerungs-
platze fiir den Laich dienen den karpfenartigen Fischen verschiedene
Wassergewichse, Faschinen aus Koniferendsten, manche Teichwirte
ziehen den Wacholder vor, oder selbst das Einlegen von Rasenziegeln
schafft die zur Eiablage nétige Gelegenheit. Fehlt die Vegetation auf
den Brutbeeten, so wiirden sich die Fische nur schwer oder gar nicht
zum Laichen entschlieBen. Ganz besonders wird durch das Austrocknen,
Diingen und Durchfrieren des Teichbodens die Vermehrung der kleinen
krebsartigen Tiere (Wasserflohe, Flohkrebse, Hiipferlinge u. a. m.)
begiinstigt, welche die Hauptnahrung der jungen Fische bilden. Diese
Tiere vermehren sich im Sommer durch kleine, sehr schnell auskommende
Eier. Im Herbste legen sie dagegen grofere hartschalige ,, Wintereier*
ab, welche zu Boden sinken und erst im Friihjahre eine neue Generation
ausschliipfen lassen. Diese Wintereier werden in ihrer Entwickelung
durch die Trockenlegung des Teichbodens auBerordentlich geférdert,
50 daf in den erst im April oder Mai bespannten Teichen, also vor Eintritt
der Laichzeit, eine weit grofere Menge von Krebstieren sich zeigt als in
den iiber Winter gestaut gebliebenen.

Die Laichteiche miissen stets auf dem gesundesten Boden angelegt
werden und die allerbeste Vorflut haben. Sie miissen auch moglichst
nahe den Wohnungen erbaut werden, weil sie einer besonderen Aufsicht
bediirfen. Niemals diirfen sie mit Wasser gespeist werden, das viele erdige
oder humose Bestandteile enthilt, zumal solches Wasser den abgesetzten
Laich mit einer Schlammschichte iiberziehen wiirde. Das Wasser mufl
durch einen kleinen Kiesrechen oder Kiesfilter eingeleitet werden
und muB an der Eintrittsstelle einen kleinen Wasserfall bilden.

Kiesrechen oder Kiesfilter sind Kisten von 20 bis 50 cm im
Geviert, von 2—4 m Lange; die Léngsseiten bestehen aus schmalen
Latten in engem Abstand (Fig.1). Sie erhalten eine Fiillung vom rein-
gewaschenen Sand, Kies von Bohnen- (10—20 mm) bis Wallnu3groBe
(20—40 mm), je nach der Linge der Filterkasten. Uberdies sind die
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Kasten sowohl beim Einlaufe als dem Ausflusse mit engmaschigen
Sieben versehen. Die Dimensionen der Kiesrechen richten sich nach der
Menge des fiir den Laichteich benétigten Wassers, und der zum Durch-
filtrieren des bestimmten Wasserquantums erforderlichen Zeit. Wenn
z. B. der Wasserzufluf} in den Laichteich innerhalb 24 Stunden 10 m3
betragen soll, so berechnet man die sekundliche Wassermenge
10- 1000 0121
24-60-60 121

Durch den Sand und Kies werden alle Beimengungen des Roh-
wassers, ob nun organischen oder anorganischen Ursprungs, die groer
sind als die Offnungen der Ausfluflichen, zuriickgehalten. Je sorgfiltiger
der Kiesfilter hergestellt ist und auch unterhalten wird, um so grofere
Gewihr bietet er gegen das Eindringen der Raubfische und der sonstigen
Feinde der Fischzucht. Durch Aufstellung der Kiesfilter wird auch
das Entweichen der jungen Brut stromaufwirts abgehalten, zumal
sie sonst durch die dichtesten Rechen durchschliipfen kénnten. Werden
mehrere Laicht:iche eingerichtet, so muB jeder einzelne unabhingig
von dem anderen bespannt und abgelassen werden kénnen, so dall er
fiir sich allein voéllig austrocknen kann.

Die Streichteiche diirfen auch nicht unmittelbar unterhalb eines
groBen Teiches angelegt werden ; denn an solchen Stellen ist stets Sicker-
wasser vorhanden, welches das Gelinde versumpft, dadurch die Ent-
wickelung der fiir die Brut auBerordentlich gefihrlichen Insektenwelt
begiinstigt, auch das Aufkommen von Schilf, Rohr und &hnlichen
fiir Laichteiche ungeeigneten Wasserpflanzen beférdert.

In sehr zweckmiBiger Weise hat der um die Fischzucht hoch-
verdiente A. Hiibner in Frankfurt a. O. Laichteiche angelegt. Er ver-
wendet stets mindestens zwei Laichteiche, in denen ein moglichst
zarter Pflanzenwuchs gehalten wird, und verbindet sie mit einem sog.
Vorwarmer (Fig.2) und erliutert dies an den Laichteichen von
Kochritz. Der Vorwirmer ist ein sehr kleiner flacher Teich, der den
Sonnenstrahlen geniigend ausgesetzt ist, so daf sich das Wasser in ihm
schnell auf 15—20°C erwidrmt. Er dient nur dazu, die Laichteiche
zur rechten Zeit mit dem geeigneten Wasser zu speisen; er mufl deshalb
unmittelbar, aber in etwas héherer Lage, mit den Laichteichen in Ver-
bindung stehen.

Viele Ziichter legen Wert darauf, da8 sich der Laichprozef ziemlich
zeitig im Friihjahr abspielt. Da die Wassertemperatur im Laichteiche
(15—20°) von dem Klima der Gegend, vom fritheren oder spiteren
Eintritte des Friihlings abhéingt, so erscheint es fiir den Ziichter rationell,
sich solcher Vorwiirmer zu bedienen.

Das Zuchtmaterial an Karpfen wird wihrend des Winters in
einem Hilter mit regulierbarem Zu- und Abflufl aufbewahrt. Kurz vor
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Beginn der Laichzeit werden die Karpfen nach Geschlechtern getrennt
und in zwei besondere Winterteiche, die man dann Entwickelungsteiche
nennt, iiberfiihrt. Sind die Karpfen ,laichreif, so wird der eine
Laichteich aus dem Vorwéirmer bespannt und darauf mit je einem sog.
»Satz von Zuchtkarpfen, entweder einem Rogner und zwei Milchnern
oder zwei Rognern und vier Milchnern besetzt. Indem 15—20°C warmen
Wasser laichen die Tiere zumeist sehr bald. Sollte das Laichen nicht
stattfinden, so versetzt man den ,,Satz‘‘ in den Reserve-Zuchtteich,
in welchem sich das Laichgeschift vollzieht. Ist dies geschehen, so
wird das Wasser noch an demselben Tage spat abends so weit abgelassen,
um die Generationskarpfen, die den Laich schidigen konnten und die
Entwickelung der Jungbrut beeintrachtigen wiirden, herausnehmen zu
konnen. Die Eier haften an dem Grase und erleiden durch das Ablassen
keinen Schaden. Der Teich selbst wird sofort nach Beseitigung der Eltern
mit warmem Wasser aus den Vorwédrmern von neuem bis zur vollen
Hohe bespannt. Dasselbe Verfahren wird mit den anderen Laichteichen
wiederholt. Auf die Weise, da3 stets warmes Wasser aus dem Vor-
warmer in den Laichteich zugefithrt wird, laichen die Fische sehr bald
und kann in kurzer Zeit eine grofle Menge Brut erzeugt werden.

5. Streckteiche.

Streckteiche nennt man diejenigen Teiche, in denen die jungen
Fische durch gute Pflege und reichliche Nahrung schnell heranwachsen
— sich strecken — sollen. Die Rinder eines Streckteiches miissen
flach sein, und wo es als zweckdienlich erscheint, mit Mannagras oder
anderen guten Grisern bebaut werden. Bei Karpfenteichen bezeichnet
man den Teich als Vorstreckteich, Brutstreckteich, wenn er mit
ganz jungen Fischen, d. i. mit Brut besetzt wird, welche die Dotterblase
verzehrt hat und angewiesen ist, sich durch Nahrungsaufnahme
von aulBlen zu ernshren.

Die zwei bis drei Monate alten Fische werden, nachdem sie 10—12 cm
Linge und 30—50 g Gewicht erhalten haben, in den Brutstreckteich
eingesetzt. Dieser ist groBer als der Vorstreckteich, bietet darum mehr
Nahrung, die Karpfen wachsen schneller und erreichen am Ende des
Herbstes als einsommerige Fische 15—20 cm Liange und 100—200 g
Gewicht. Die Vorstreckteiche sollen stets in der Niahe der Laichteiche
angelegt werden, ihre Bauart muB derjenigen des Laichteiches @hnlich
sein.

Es kann nicht unerwihnt bleiben, daB die Abfischung der einsémme-
rigen Karpfen im Herbste ihnen in der Regel nicht gut bekommt und
nicht selten Erkrankungen und Verluste im Gefolge hat. Es empfiehlt
sich, iiberwinterungsfihige Brutteiche im Herbste nicht abzufischen,
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im anderen Falle aber fiir besondere Vorsicht bei der Abfischung und
fiir nahrungsreiche gute Winterteiche vorzusorgen.

Nach der Uberwinterung in den Winterteichen, also im Frithjahre des
zweiten Jahres, kommen die Fische in den sog. Hauptstreckteich.
In diesem Teiche nehmen die Karpfen so zu, da8 sie als zweisommerige
Fische 500—800 g schwer sind. Fir die Produktion massenhafter
Fischnahrung ist es vorteilhaft, groBere Streckteiche, deren Wasserstand
genau geregelt werden kann, im Friihjahre nur etwa zu 2/; ihrer Ober-
fliche zu stauen und erst allmihlich, in Pausen von mehreren Wochen,
bis zur normalen Hohe zu fiillen. In den von der Sonne durchwirmten
und erst nach und nach iiberstauten Teichrandern wird die Entwicklung
des niederen Tierlebens, welches die Hauptnahrung der bevorzugten
Fische bildet, ungemein gefordert, deshalb werden Teiche mit seichten
grasigen Rindern als Streckteiche den anderen vorgezogen. In solchen
Teichen finden auch die kleinen Fische zu den Randern leichteren Zu-
tritt und daselbst eine ausgiebige Nahrung. Von der Brutfiitterung sehen
die meisten Teichwirte ab. Sind die Streckteiche der verschiedenen
Kategorien auf die angegebene Weise nahrungsreich gemacht worden
und werden sie nicht libersetzt, so ist das Erreichen des angegebenen
Zuchtzieles auch ohne kiinstliche Fiitterung zu gewdrtigen.

Im 2. Lebensfriihling kommen die Fische in die letzte Teichkategorie,
in die Streckteiche III. bzw. IV. Ordnung, werden im 3. Lebensfriihling
in die Abwachsteiche versetzt, in welchen sie bis zum 3., vieler-
orts aber bis zum 4. Jahre, je nach dem 3 oder 4 jahrigen Turnus,
verbleiben und ein durchschnittliches Stiickgewicht von 1—5 kg
erzielen. Diese Teichkategorie, die sog. Abwachsteiche, auch als Mast-
oder Zuwachsteiche bezeichnet, bilden die ausgedehntesten Anlagen
des Ziichters.

6. Mastteiche.

ZweckmiBig ist die Beigabe von Hechten, Aalen oder Zandern,
Forellenbarschen, beziehentlich auch von Regenbogenforellen. Fische
welche nicht gréBer sein diirfen als die eingesetzten Karpfen, werden
das Aufkommen etwaiger Karpfenbrut hindern, die Nahrungs-
konkurrenten der Karpfen verzehren und schlieBlich eine erwiinschte
Nebeneinnahme abwerfen. Die geringste Wassertiefe soll bei Abwachs-
teichen 0,5 m betragen.

Riicksichtlich der Beigabe von Raubfischen zu dem Xarpfen-
oder Schleienbesatz ist zu bemerken, daBl man,

sofern Hechte gewihlt werden, bloff 5kleine Hechte auf 100 Karpfen

oder Schleien, oder auf je 20 Stick Karpfen 100 Regenbogen-

forellen rechnet.
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Fiir den eigentlichen Karpfenteich eignet sich als Beisatzfisch
lediglich der Hecht, allenfalls Aal und Zander. Die Raubfische werden
durch die Vertilgung der haufig in Abwachsteichen erscheinenden
Karpfen- bzw. Schleienbrut niitzlich.

Da tiefere und deshalb kiithlere Gewisser weniger Nahrung fiir die
Karpfen produzieren als flache Teiche, so diirfen die Abwachsteiche,
namentlich wenn sie zwei Jahre stehen bleiben sollen, nur schwicher
besetzt werden. Die Besetzung solcher Abwachsteiche wird, da in ihnen
die Fische gut iiberwintern, um die eigentlichen Winterteiche nicht zu
iiberfiillen, manchmal schon im Herbste bei der Abfischung der Streck-
teiche vorgenommen. Ihre Abfischung kann, da es sich nur um Heraus-
nahme der Verkaufsware handelt, nach Belieben im Herbst oder
Frithjahre stattfinden.

7. Winterteiche, Winterungen oder Kammerteiche.

Winterteiche, Winterungen oder Kammerteiche werden
die fiir die Uberwinterung der Fische bestimmten Anlagen genannt.
Sie miissen eine moglichst geschiitzte Lage, konstanten Wasserstand
und sollen behufs Erzielung einer gleichm#Bigen Temperatur von 4—5° C
3—4 m Tiefe besitzen, damit die Fische, welche im Winter gewdhnlich
keine Nahrung zu sich nehmen, nicht durch Temperaturschwankungen
des Wassers gestort werden. Die Winterteiche miissen mit gutem
und reichlichem Zuflufl versehen sein. Drain- und Quellwasser ist zur
Winterzeit, der hoheren Temperatur wegen, dem kiihleren Fluf- und
Bachwasser vorzuziehen. Eine grofe Ausdehnung fiir derartige Teiche
ist nicht notwendig, denn im Winter fressen, wie bemerkt, die Karpfen
in der Regel nicht oder nur so wenig, daf unter gew6hnlichen Verhalt-
nissen eine Futterzugabe nicht erforderlich erscheint.

Zur Uberwinterung der Fische kann man auch die Streck- oder Ab-
wachsteiche beniitzen, sobald sie geniigend (3—4 m) tiefe Stellen haben.
Eine besondere Sorgfalt muBl bei den Winterteichen auf die Erhaltung
und Erneuerung des Sauerstoffes im Wasser gerichtet werden. Bei
anhaltenden starken Frosten, wenn eine dicke Eisschicht wochen-
oder monatelang die Teiche iiberlagert, und eine dichte Schneedecke
noch hinzukommt, tritt fiir die Fische im Winterteiche, selbst wenn
sie in frostfreier Tiefe lagern, die Gefahr ein, dal ihnen der zur Atmung
notige Sauerstoff fehlt. Die Eis- und Schneedecke verhindert das Ein-
dringen der atmosphirischen Luft und damit des Sauerstoffes in das
Wasser. In einem solchen Falle hort auch die Titigkeit der Sauerstoff-
erzeugenden Bakterien fast ginzlich auf, es tritt an Stelle der Oxydations-
prozesse Reduktionswirkung mit schédlicher Gasentwicklung ein,
und wenn nicht rechtzeitig fiir geniigende Luftzufuhr gesorgt wird,
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steht der Fischziichter vor einer Katastrophe, bewirkt durch den sog.
Fischaufstand. Selbst in dem Falle, als dieser Fischaufstand nicht
eintritt, und keine Verluste an Fischen zu beklagen wiren, sind schlecht
iiberwinterte Fische mit Rekonvaleszenten zu vergleichen, die lingere
Zeit zur volligen Genesung bediirfen. Die Zeit der allméhlichen Erholung
von der schlechten Uberwinterung bedeutet fiir den rationellen Fisch-
ziichter eine kiirzere Wachstumsperiode, demzufolge einen Gewichts-
verlust, der sich unter sonst gleichbleibenden Umstéinden in dem darauf-
folgenden Betriebsjahre kaum einbringen l&B8t.

Durch die Schneedecke wird das Ubel vergroBert, denn die Sauerstoft-
aufnahme des Teichwassers erfolgt nicht nur aus der Luft und dem
zustromenden Wasser (je weiter es in freier Luft flieft, bevor es in
den Teich gelangt, desto besser), sondern auch die weichen, siilen Unter-
wasserpflanzen, die chlorophyllbildenden Pflanzen atmen im Licht,
und zwar wihrend des Tages Sauerstoff, in der Nacht und im Dunkeln,
also auch unter der undurchsichtigen Schneedecke, ebenso wie alle
Pflanzen Kohlensiure aus., Wird diesen Pflanzen durch langere
Zeit das Licht entzogen, so sterben sie ab und verbrauchen, in
Verwesung iibergehend, den im Wasser vorhandenen Sauerstoff.
Zur Hintanhaltung des Fischaufstandes werden verschiedene Mittel
angewendet.

Wuhnen, zumeist ziemlich groB8e viereckige Licher in der Eisdecke,
sollten womdoglich auch zu einer Zeit und an Stellen geschlagen werden,
wo sich die Karpfen in der nichsten Nshe gelagert haben. Durch
das Schlagen der Wuhnen und die zur Offenhaltung derselben notigen
Arbeiten werden die Fische beunruhigt und aufgescheucht, weshalb
es sich empfiehlt, die Eisdecke zu séigen uud nicht mit der Hacke zu be-
arbeiten. Viele Teichwirte legen den Wuhnen nur einen problematischen
Wert bei, denn bei starken Frosten friert die aufgeeiste Wasserfliche
sofort zu, und die Wuhnen sind wirkungslos, hochstens haben sie den
Wert eines ,,Fensters‘. Hingegen ist die Erhaltung der Durchlichtung
desWassers durch die Entfernung der Schneedecke von groBter Bedeutung,
wie durch wiederholt angestellte Versuche in unzweifelhafter Weise
nachgewiesen worden ist.

Ein anderer Umstand wiire noch zu beriicksichtigen: Die grofe
Menge organischer Stoffe, die sich im Schlamm des Teichbodens befinden,
wird gewéhnlich durch die Belichtung und den geniigend grofien
Sauerstoffvorrat des Wassers unschiidlich gemacht. Fehlt die Erneuerung
des Sauerstoffs, so gehen diese Stoffe in Faulnis iiber, und es entstehen
grofle Mengen von schadlichen Gasen, wie Schwefelwasserstoff, Sumpf-
gas, Ammoniak usw., welche die Fische vergiften.

Es wird angenommen, daB sich ein zweisommeriger Karpfen in
1 m3 Wasser, sofern keine Erneuerung des Sauerstoffes erfolgt, hochstens
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3 Wochen unbeschadet aufhalten kann. Wird in einem kleinen Wasser-
behilter, in welchem z. B. Goldfische aufgezogen werden, auf die Wasser-
spiegelfliche Ol aufgegossen, wodurch jede Lufterneuerung unterbunden
wird, so sterben sie in kurzer Zeit, lediglich infolge Sauerstoffmangels.

Wenn die Fische ,,aufstehen‘, so kommen sie an die Oberfliche,
schwimmen, frische Luft suchend, unruhig hin und her, werden allméhlich
matter, frieren oft unter der Eisdecke fest und gehen stets nach kurzer
Zeit aus Mangel an Sauerstoff elend zugrunde. Man nennt dies einen
Fischaufstand.

Hieraus ergibt sich, daB fiir die Winterteiche schlammiger, mooriger
Grund zu vermeiden ist, ein fester Boden, der aber einen weichen Sand-
iiberzug hat, ist fiir diese Teiche am vorteilhaftesten. Von grofem
Nutzen fiir die Uberwinterung der Fische ist s, den Winterteich wihrend
des Sommers trocken legen zu lassen, damit der Teichboden hinreichend
entsauert und gesund erhalten wird.

Als Schutzmittel gegen die Verringerung des Sauerstoffgehaltes
werden anempfohlen:

1. Die besprochenen Lécher oder Wuhnen in das Eis zu ségen.
Man betrachtet die Wuhnen weniger als Mittel zur reichlichen Luft-
und Sauerstoffzufuhr, sondern vielmehr als Entliifftungsstellen fiir schad-
liche Gase, wihrend ihre Wirkung riicksichtlich der Luftzufuhr als
unbedeutend angesehen wird. Da aber die Aufnahme des Sauerstoffes
durch das Wasser davon abhiangt, ob dasselbe bewegt ist, so erfiillen
die Wuhnen nicht immer ihren Zweck.

2. Der Wasserstand im Teiche wird insoweit erniedrigt, daf sich
zwischen Eis und Wasser eine Luftschichte bildet. Das Eis bricht
darauf zwar ein, aber es ist geniigend Luft unter die Eisdecke gedrungen,
um das Wasser mit Sauerstoff zu bereichern.

3. Luft in den Teich mittels einer Druckpumpe, deren Schlauch,
um die Luft fein zu verteilen, am Ende mit Badeschwimmen verstopft
ist und auf den Teichgrund gelegt wird, einzupumpen. Natiirlich
kann dieses Mittel bloB bei kleinen Teichen Anwendung finden.

Mancherorts beobachtet man folgenden Vorgang: Man schligt in
der Nihe der Ufer im Umkreise des ganzen Teiches eine Anzahl von
Lochern, ungefihr 30 cm im Geviert. Sodann wird inmitten des Teiches
und der nahen Fischgrube ein einziges armstarkes Loch geschlagen,
durch das ein langer Schlauch bis auf den Boden hinabgelassen wird.
Vermittels dieses Schlauches wird mit Hilfe einer Luftpumpe téglich
1—2 Stunden lang Luft in das Wasser gepreBt. Die eingedriickte Luft
steigt in kleinen Blasen an die Oberfliche des Wassers empor und gleitet
unter dem Eise entlang, bis sie durch die Randlécher entweicht. Auf
dem Wege durch das Wasser verteilt sich die Luft nach allen Richtungen
bringt es in langsamere Bewegung und entreifit ihm die Fiulnis-

Zink, Teichbau, 2
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gase in solcher Menge, dafl sie bei dem Austritte aus den Uferléchern
durch unangenehmen Geruch auffallen.

Die Liiftung wird in einfachster Weise auch dadurch ausgefiihrt,
dafl man mit grolen Besen oder an Stangen befestigten Holz- oder Leder-
scheiben wiederholt heftig ins Wasser st68t.

4. Es hat sich hie und da bewihrt, in den Winterteichen einzelne,
fast bis zum Wasserspiegel reichende Erdhaufen einzubauen, welche
beim Sinken des Wasserspiegels die Eisdecke tragen helfen.

5. Das beste Mittel jedoch, den Fischaufstand zu vermeiden, ist die
Herbeifiihrung eines gut geregelten Zu- und Abflusses mit gutem,
sauerstoffreichem Wasser. Die Wasserzufuhr hat der Léinge nach und
zwar in jener Tiefe, in welcher sich die Fische befinden, zu erfolgen.
Wird das Wasser in groBlerer Hohe iiber dem Fischlager eingefiihrt,
so werden die Fische unruhig, sie kreisen an der Oberfliche und springen
an den Einlaufstellen in die Hohe.

Hie und da geschieht die Luftzufuhr in der Weise, daf das in
die Winterteiche einzuleitende Wasser iiber Uberfille stiirzen muB,
um sich auf die Weise mit Sauerstoff zu bereichern. Den Winterteichen
werden in der Regel bloB kleinere Wassermengen zu- und abgeleitet. Die
Zuleitung erfolgt, wie erwihnt, nicht weit oberhalb der Teichsohle,
also an derjenigen Stelle, an der das sauerstoffarme Wasser lagert.
Die Ableitung erfolgt an der Teichsohle selbst, so daB eine sehr miBige
Wasserstromung in den Winterteichen entsteht, bei der die Geschwindig-
keit nur Bruchteile eines Millimeters in der Sekunde betrigt, wo-
durch der Zweck: die Zufuhr Sauerstoff reichen Wassers, vollstéindig
erreicht wird, ohne dafB hierdurch die Fische in ihrer Winterruhe
gestort werden.

Die Ufer des Winterteiches miissen steil abfallen, der Boden mufl
fest, weder hart noch schlammig, und an einer Stelle von entsprechender
GroBe besonders vertieft sein. An dieser Stelle, welche man das Winter-
lager oder die Fischstétte nennt, sammeln sich die Karpfen bei ein-
tretendem Frost und bleiben dort, bis sich das Wasser wieder erwirmt,
ruhig liegen, indem sie in einen, je nach der Wassertemperatur festeren
oder leichteren Winterschlaf verfallen. Zu dieser Zeit muB jedoch
jede Beunruhigung der Fische, ob durch das Gehen, Schlittschuhlaufen
oder Eisgewinnung verursacht, nach Tunlichkeit vermieden werden.
Groflere Wasserzustromungen, wie sie leicht infolge der Schneeschmelze
oder durch heftige Regenfille entstehen konnen, sind insofern von schid-
licher Wirkung, als durch die entstandene Strémung die Fische in Auf-
ruhr gebracht werden, der Oberfliche zustromen und durch Auffrieren
an die Eisdecke umkommen.

Um sich daher vor Beschidigungen des Fischbestandes zu wahren,
mufl jeder Teichbesitzer den ZufluB der Niederschlige in der Weise
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regeln, dafl nur jene Wassermengen in den Teich eingelassen werden,
welche zur Erhaltung des Fischbestandes unbedingt nétig sind. GroBere
Wassermengen iiber dieses MaB sind durch Seitengriben abzuleiten
und vom Teiche fernzuhalten.

8. Fischeinsitze.

Die Fischeinsitze, Hilter, sollen in allen Teichwirtschaften
vorhanden sein und dienen teils zur Aufnahme der verkaufsfihigen
Ware, teils zur voriibergehenden Aufnahme der Besatzfische vor ihrer
Verteilung in die im Frithjahr zu besetzenden Teiche

Die GroBe der Halter ist so zu bemessen, daf8 1 m3 Halterraum fiir
ungefahr 0,5—1 q Speisefische oder 0,3—0,5 q Schleien oder 12,5—25kg
Salmoniden ausreicht. Es empfiehlt sich, mehrere kleinere Halter an-
zulegen, damit einesteils die einzelnen Fischgattungen sortiert werden
konnen, andernteils jene Fische zusammengegeben werden konnen,
welche zum Versand bestimmt sind, - wihrend jene Fische, welche
iilber Winter im Halter verbleiben sollen, abgesondert aufbewahrt
werden.

Die Form der Einsdtze soll lang und schmal gewihlt werden, es
konnen die Fische dem Hilter leichter entnommen werden, es wird das
auf der einen schmalen Seite eingelassene und bei der anderen
schmalen Seite abflieBende Wasser den ganzen Hilter durchflieBen,
wodurch fiir eine stete Erneuerung des Wassers vorgesorgt ist.

Sowohl die ZufluB- als auch die AbfluBvorrichtung muB verstellbar
sein, damit der Fischziichter je nach Bedarf und in jeder Lage das Wasser
ein- und ableiten kann. Die Wasserzufuhr sollte womdglich vom
Hauptleitungsgraben fiir jeden Behilter gesondert angelegt werden.
Dasselbe Wasser soll nur ein- oder zweimal zur Wisserung der
Einsitze verwendet werden.

Die Sohle der Karpfenbehilter muB mit fettem Letten oder Ton
ausgestampft werden und alle Jahre zur Sommerszeit, wihrend ihrer
Trockenlegung, ausgebessert werden.

Um das Wasser, welches zumeist aus tieferen Lagen der Teiche
in die Fischeinsitze eingeleitet wird und deswegen weniger sauertofi-
reich ist, wieder mit Sauerstoff zu bereichern, bedient man sich ver-
schiedener Vorrichtungen. So fillt das aus den AblaBrohren flieBende
Wasser (Fig. 3, 4) auf kleine darunterstehende, in den Einsitzen aufge-
stellte Tischplatten, wodurch der Parallelismus des AusfluBstrahles
gestort wird, und das Wasser, in Tropfen zerteilt, mit der Luft in Be-
riihrung kommt und hierbei Sauerstoff aufnimmt. Anderswo sind an
die AusfluBrohren Kaskaden angesetzt, hier und da 148t man das zu-
flieBende Wasser in einem diinnen Strahl emporsteigen, damit eine

innige Beriihrung mit der Luft erzielt wird.
Q%
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In Fig. 5 sind die auf der fiirstl. Schwarzenbergschen Domine
Wittingau in Verwendung stehenden Fischeinsitze abgebildet. Sie
bestehen aus 25 Abteilungen verschiedener Grofe und einer ganz kleinen
Einsitze mit 7 Héaltern. In den letzteren werden besondere oder auch
kranke Fische aufbewahrt.

Fig. 4.

Der WasserzufluBl erfolgt aus dem héher gelegenen Teiche durch
den Hauptzuleiter, von welchem aus mittels offener Gerinne oder auch
durch geschlossene Réhren die einzelnen Abteilungen, und zwar unab-
hingig voneinander, gespeist werden konnen. Es ist aber daselbst
iiberdies noch méglich, das Wasser aus einem Hilter in den nichst-
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gelegenen leiten zu kénnen. Die Zuleitungen mit einfach gestrichelten
Linien kenntlich gemacht und machen die ausgiebigste Wasser-
benutzung ersichtlich.

Jeder der einzelnen Hilter kann wiederum abgelassen werden.
Zu diesem Zwecke befindet sich auf der tiefsten Stelle ein Standrohr
oder ein Monch, mittels welcher AblaSvorrichtungen der Wasserstand
im Halter geregelt werden kann, oder durch welche Vorrichtungen die
einzelnen Abteilungen trockengelegt werden konnen.

DieWandungen der einzelnen Einsitze sind mit Pfosten ausgefiittert ;
Mauerwerk oder Flechtwerk als Schutz gegen Einsturz des Erdreiches
gibt AnlaB zur Verletzung der Fische, empfiehlt sich daher weniger.

Zur Ausstattung einer Fischeinsitze-Anlage werden noch gezihlt:
Zufahrtswege, Wohnung fiir den Fischeinsétzer, Geriteschuppen und
Wichterhaus. Gegen Eindringen von Dieben sowie der Fischottern
soll die ganze Anlage durch einen festen und dichten Zaun gesichert
werden.

Fischeinsiitze in Chlumetz a. C. Die zu Fischereizwecken dienenden
Fischeinsitze auf der graflich Kinskyschen Domine Chlumetz in
Bohmen konnten nur insolange benutzt werden, als der an den Einsétzen
vorbeiflieBende FluB Cidlina reines, den Fischen zutrigliches Wasser
gefithrt hatte. Zur Zeit des Betriebes der im Oberlaufe des Flusses
gelegenen Zuckerfabriken sowie durch die zahlreichen Lohgerbereien
in Neubydschow ist das FluBwasser in einem solchen Grade verunreinigt,
daB es zur Fischzucht vollstindig ungeeignet erscheint. Mit dem FluB-
wasser gefiillte Einsitze hatten wiederholt das Absterben der simt-
lichen Fische zur Folge.

Uber Anregung des damaligen Zentraldirektors Jaroschka wurde
zur Anlage von neuen Winterteichen ein bereits bestehender Teich
durch eingebaute Démme in 3 Abteilungen geteilt, und zu dessen Wasser-
versorgungeine vondem Cidlinaflusse ganzunabhingige Anlage geschaffen.
Wir wollen diese Anlage, welche hinsichtlich der Wasserdisposition
einzig dasteht, unter Hinweis auf Fig. 6 nsher beschreiben.

Bis zu dem, in einen Winterteich umgebauten, Teiche ist das Regen-
gebiet 37 km? groB, in welchem sich zwei grofiere Teiche, welche jed-
jahrig abgefischt werden, befinden, und deren AbfluBl zur Versorgung
der Kammern mit reinem Wasser ausgenutzt wird. Durch Herstellung
von einigen Démmen wurden die drei Winterteiche, mit den Buchstaben
A, B, C bezeichnet, geschaffen und die Griben a, b, ¢ hergestellt. Ver-
mittels der bei der StraBe aufgebauten Schiitze wird eine Wasser-
menge von ungefdhr 1800 m3 zuriickbehalten. Der Graben a besitzt
derartige Abmessungen, dafl durch ihn selbst die katastrophalen Wasser
unschédlich abgeleitet werden kénnen. Mit den Griaben b und ¢ konnen
die 3 Winterteiche, und zwar entweder alle gleichzeitig oder nach Belieben
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der eine oder der andere Teich, mit Wasser versorgt werden. Zu diesem
Zwecke sind sowohl in den Griben als auch in den Teichen selbst, Monche
eingebaut und iiberdies zwischen dem Teiche B und C Diiker hergestellt.

Durch die Anordnung von Ménchen ist es nunmehr méglich, das
Wasser entweder in die Teiche A, B, C, in den Entlastungsgraben c,
oder schlieBlich in die unterhalb der Strafle belegene alte Fischeinsitze
einzulassen.

Fiir den Fall jedoch, wenn, durch welche Ursache immer, Wassernot
eintreten sollte, so wurde zur Abwendung derselben in dem mit VIIT
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bezeichneten Einsatzteiche ein Brunnen hergestellt, aus welchem im
Bedarfsfalle mittels einer Zentrifugalpumpe das durch die einzelnen mit
I bis VIII bezeichneten Einsétze durchflieBende Wasser gehoben und
den Teichen A, B, C zugefiihrt werden kann.

In dem Falle, daB das in den Kammern A, B, C befindliche Wasser
langere Zeit nicht erneuert werden konnte und der Mangel an Sauerstoff
sich in empfindlicher Weise bemerkbar macht, so werden die Kammern
A. B, C zum Teil abgelassen, das in der Einsitze VIII zusammenflieBende
Wasser, nachdem es bei reichlicher Berithrung mit der Luft Sauerstoff
aufnahm, mit der erwidhnten Zentrifugalpumpe gehoben und in die
Teiche A, B und C eingeleitet. Diese zirkulierende Wasserversorgung
kann nach Belieben wiederholt werden.

Das Jahr 1911, welches die niedrigste Jahresmenge von Nieder-
schligen nachweist, war ein Priifstein fiir das richtige Funktionieren
der ganzen Anlage. Wiewohl der Niederschlag seit Jahren der
niedrigste war, so gab die Anlage keinen Anlal zur Klage, und es
blieben die Fische in unverminderter Menge und gesund iiber den
Winter erhalten.

III. GroBe der Teiche.

9. Verhiiltnis des AusmafBles der einzelnen Teiche
zueinander.

Das richtige Verhiiltnis der verschiedenen Karpfenteiche in bezug
auf ihr Flichenmaf zueinander ist die erste Bedingung, eine derartige
Anlage entsprechend auszunutzen und aus der geschaffenen Anlage
den héchstmiglichen Ertrag zu gewinnen.

Uber das Verhiltnis des FlichenmaBes der einzelnen Teiche zu dem
Gesamtausmafe siamtlicher der Fischzucht gewidmeten Flachen gibt
es keine festen Regeln. Die GroBe der einzelnen Teiche, je nach MaBgabe
ihrer Verwendung und Benutzung, richtet sich:

1. nach der Art der Teichbewirtschaftung,

2. nach den lokalen und klimatischen Verh#ltnissen,

3. nach den Absatzverhaltnissen.

Fir die Bemessung der einzelnen Teiche nach ihrer Verwendung
als Streckteiche, Kammer- oder Winterteiche gibt es keine Leitsatze;
es mufl daher jedem Teichwirte iiberlassen werden, die GréBe der einzelnen
Teiche nach den eigenen und o6rtlichen Verhiltnissen und Bediirfnissen
festzulegen.

Bei rationellem Betriebe der Teichwirtschaft und entsprechender
Zugabe von kiinstlicher Nahrung ist ein dichteres Besetzen der Teiche
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zulassig, und was die Grofe der einzelnen Teiche anbelangt, so wiirde
sich das Verhaltnis der Grofle der Laich-, Streck-, Abwachs- und Winter-
teiche zueinander ungefahr ziffermaBig in dem Verhaltnisse 1 :10 : 25 : 50
ausdriicken lassen.

Durch Umfrage bei den einzelnen Fischzuchtanstalten erhielten
wir nachfolgende ziffermaflige Ansitze, welche jedoch wohl keinen
MaBstab fiir das FlichenmafBl der einzelnen Teiche abgeben sollen.

Auf den Besitzungendes Bukowiner griechisch-orientalischen
Religionsfonds in Kotzman waren mit Ende des Jahres 1907
im ganzen 32 Teiche und Hilter mit zusammen 121,82 ha Wasserflache

angelegt. Hiervon haben die einzelnen Teichgattungen an Flachenmal
erhalten:

8 Laichteiche mit 0,48 ha Wasserfliche . . . 049
12 Streck- und Aufzuchtteiche mit 118,93 ha

Wasserflaiche . . . . . . . . . .. .. 97,7 %

4 Winterteiche mit 1,4 ha Wasserfliche . . . . 1,0 %

4 Halter mit 0,77 ha Wasserflache . . . . . . 0,6 %

iiberdies 4 Versuchsteiche mit 0,24ha . . . . 029,
Auf der Doméne Blatna werden bespannt:

35 ha Laichteiche . . . . . . . . . . ... 4 9%,

66 ha Streckteiche . . . . . . . . . . . .. 7 %

353 ha Aufzuchtteiche . . . . . . . . . .. ¢« 38%

470 ha Winterteiche

Die GroBe, welche die einzelnen Teichgattungen in einer geordneten
Teichwirtschaft haben sollen, gibt von dem Borne in dem Zirkulare
des Deutschen Fischerei-Vereins vom Jahre 1884 wie folgt an:

Laichteiche 0,01ha . . . . . . . . . . . .. 0,02 %,
Vorstreckteiche 0,30 ha . . . . . . . . . .. 0,55 %,
Brutstreckteiche 7,14ha . . . . . . . . . . 13,11 9%,
Aufzuchtteiche 13,71ha . . . . . . . . . . . 25,17 9,
Winterteiche 33,30ha . . . . . . . . . .. 61,15 %,.

Die Teichwirtschaft auf der Domine Chlumetz a.d.C. in B6hmen
umfaft:

Laichteiche . . . . . . . . .. .. 9ha 32 a 21 m?
Streckteiche I.und II. Ordnung . . .303 ha 60a 09 m?2
Abwachsteiche . . . . . . . . . .. 536 ha 46 a 05 m?
Winterkammer . . . . . . . . . .. 4ha 4a 15m?

Zusammen 853 ha 42 a 50 m?

Auf der Domiine Teschen (Osterr.-Schlesien) ist das Verhaltnis
der einzelnen Teichgattungen in nachfolgendem Prozentsatz ausgedriickt
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Laichteiche . . . . . . . ... ... ... 0,33 9%,
Streckteiche . . . . . . .. ..o, 11,67 %,
Aufzuchtteiche . . . . . . . ... ... 85,96 %,
Winterteiche . . . . . . . . . . ... ... 1,90 9%
Halter . . . . . . . .. .. .. ... .. 0,14 %,.

Der Rittergutsbesitzer L. Roesing in Uhyst (Schlesien) gab
uns auf die gestellte Anfrage hinsichtlich der GréBe der einzelnen Teich-
gattungen folgende Auskunft:

Zu der Herrschaft Uhyst und Konigswarte gehoren 340 Teiche
mit 20424 ha (8000 Morgen) Ausmaf. Bewirtschaftet werden 16
Karpfenlaichteiche mit 3,0636 ha (12 Morgen), 18 Vorstreckteiche (fiir
das 1. Jahr) mit 30,6360 ha (120 Morgen), fiir das zweite Jahr
306,3600 ha (1200 Morgen) und zum Zwecke des Abwachsens der Zucht-
objekte rund 1447,5510 ha (5670 Morgen). Winterteiche im eigentlichen
Sinne bestehen nicht, zu diesem Zwecke werden die verschiedenen
giinstig gelegenen Abwachsteiche benutzt. Halteranlagen besitzen
ein AuBmaf von ungefihr 2,5530 ha.

Auf der Domine Wittingau in Bohmen entfallen von der be-
spannten Fliche (5175,8823 ha) der auf der hichsten Stufe stehenden
Teichwirtschaft ungefahr 1 9, auf Laich- oder Brutteiche, 27 %, auf
Streckteiche, 67 9, auf Abwachs- oder Hauptteiche und 5 %, auf Kammer-
oder Winterungsteiche, welche iiber den Sommer zumeist auch als
Streckteiche verwendet werden.

Das Grofenverhaltnis der verschiedenenArten von Teichenberechnet
v.d. Borne in seinem Handbuch der Fischzucht und Fischerei in folgen-
der Weise. Wenn ein 2 ha grofier Streichteich jahrlich einsémmerigen
Strich liefert und in den Streckteich Nr. 1 mit 500 Stiick auf 1 ha besetzt
2000
500
10 9, Verlust erhdlt man im Herbste 18000 zweistmmerige Karpfen.
Bei einer Besatzstirke von 300 Stiick auf 1 ha beanspruchen diese
Fisch 18000

ische —o
Verlust im folgenden Herbste 17 000 dreisommerige Karpfen. Fiir

7000

100
170 ha Abwachsteiche. Auf diese Weise erhalten wir folgendes Flichen-
verhaltnis der Teiche 2 : 40 : 60 : 170 oder 0,75 9, Laichteiche, 14,6 9,
Streckteiche I. Ordnung, 21,95 9, Streckteiche II. Ordnung und schlie§-
lich 62,6 %, Abwachsteiche.

Dr.Eckstein gibt (Fischzucht. Der Mensch und Erde.) das GréBen-
verhaltnis jenerTeiche, welche einTeichsystem bilden, folgendermafBenan:

werden soll, so ist eine Fliche von = 40 ha erforderlich; bei

= 60 ha Streckteich Nr. 2, und man erhélt bei 5 9,

eine Besatzstirke von 100 Stiick auf 1 ha bediirfen dieselben



Lage der Teiche., Vorbedingungen. 27

Laichteiche und Hilteranlagen betragen . . . . . . 19,
Streckteiche erster Ordnung . . . . . . . . . . 10 9,
Streckteiche zweiter Orduung . . . . . . . . . . 30 %
Abwachsteiche . . . . . . . . ..o 0000 55 %,
Uberwinterungsteiche . . . . . . . . . .. ... 4 9,

Gesamtanlage 100 9,

Der Deutsche Landesfischereiverein in Prag hat in der Landesschau
in Komotau hinsichtlich der in Bohmen bewirtschafteten Teiche folgende
Zusammenstellung verdffentlicht.

Mit Ende des Jahres 1912 wurden folgende Flichen als Teiche
bewirtschaftet:

Streichteiche . . . . . . . . . . ... .. 1304,93 ha,
Aufzuchtteiche . . . . . . . . . . . . .. 2117,47 ,,
Streckteiche . . . . . . . . . . .. ... 9676,24 ,,
Abwachsteiche . . . . . . . . . ... L. 20869,59 ,,
Halterteiche . . . . . . . . . . . .. .. 1480,11 ,,

35448,34 ha

Es ist selbstverstindlich, daf die angefiihrten Beispiele keine
Regel bei Aufteilung der zur Teichanlage verfiigharen Fliche bilden
kénnen. Dies muBl dem Ermessen des Projektanten vollstindig zur
Beurteilung iiberlassen werden; denn an ihm wird es gelegen sein,
die fiir die Zucht von Fischen vorhandenen mehr oder weniger giinsti-
gen Verhiltnisse zu studieren und je nach MalBgabe der Absatzver-
haltnisse die GroBe der einzelnen Teichgattungen zu bestimmen.
Einem jeden Projekte hinsichtlich der Nutzung der anzulegenden

Teiche muB3 ein wohl erwogener und begriindeter Bewirtschaftungs-
plan angeschlossen werden.

IV. Lage der Teiche.
10. Vorbedingungen.

Im allgemeinen werden Teiche in jenen Gegenden am vorteil-
haftesten angelegt werden kénnen, wo der Bodenwert kein hoher ist,
ein reichlicher ZufluB von reinem Wasser méglich ist und die auszufiihren-
den Arbeiten keinen hohen Kostenaufwand erfordern werden.

Zu Teichanlagen eignen sich am besten breite, flache Talmulden
mit miBigem Gefille, deren Rander hoch genug sind, um einen schid-
lichen Riickstau des Wassers auf die benachbarten Grundstiicke zu
verhindern. Je mehr sich die Mulden einander néhern, so daB zur
Herstellung von Teichen nur kurze Damme errichtet werden miissen,
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umso geringer werden sich sodann die Herstellungskosten des Teiches
ergeben.

Derartige natiirliche Bodensenkungen sind fast in allen Gegenden
vorhanden, sie liefern sehr hiufig nur saueres Gras in unzureichender
Menge. Nicht selten ziehen sie sich mit maBigem Gefille weit hin, so
daf es nicht schwer fallt auf solchem Gelénde eine gréflere oder geringere
Zahl iibereinander gelegener Teiche zu errichten. Diese Anordnung
erméglicht es, daB die Versorgung des unteren Teiches mit Wasser
aus einem hoher gelegenen Teiche erfolgen kann. Hierdurch kénnen
selbst geringere Wasserzufliisse mit Vorteil zu Fischzuchtzwecken
ausgenutzt werden.

In jenen Fillen aber, wo flaches Gelinde nur schwer die vorteil-
hafte Ausnutzung des vorhandenen Wassers zulaf3t, sind bereits im 15.
und 16. Jahrhundert kiinstlich angelegte Zuleiter hergestellt worden.
Solche zumeist als ,,Goldbach oder ,Kanal“ bezeichnete Wasser-
bauten bestehen bis auf den heutigen Tag auf den Doménen Podebrad,
Pardubitz, Wittingau, Netolitz in Bohmen u. a. m. und bewéahren
sich hinsichtlich der Wasserversorgung fiir die einzelnen Teiche in der
besten Weise.

Kleinere Teiche sind im allgemeinen stets den gréfieren vorzuziehen
und rechtfertigen die Mehrkosten, welche fiir eine groBere Anzahl
von Dammen auf die gleiche Fliache verwendet werden miissen; denn
ihr Wasser ist schnell erwirmt, sie gewidhren den Fischen sodann mehr
Nahrung im Verh#ltnis zu ihrer Fliche als groBe Teiche, die Abfischung
verursacht verhiltnismaBig geringere Kosten u. a. m.

Teiche finden sich in verschiedenen Héhenlagen von 300 bis 400 m
vor. Uber 600 m senkrechter Erhebung gibt es nur wenige Teiche.
Der lange Winter mit der oft meterhohen Schneedecke, sowie Mangel
an Sonnenwirme behindern eine vorteilhafte Produktion und dement-
sprechend die Rentabilitit derartig hoch gelegener Teiche.

Fiir die Teiche ist stets eine mehr oder weniger geschiitzte Lage mit
miBigen Winden von Vorteil. Stiirme verursachen an den Dimmen
und sonstigen Bauwerken oft einen sehr erheblichen Schaden. Nicht
minder leidet die Fischzucht darunter. Durch starke Winde werden
die Fische in ihrem Weidegange gestort, sie verlassen die seichten
Stellen, wo ihnen die meiste Nahrung geboten wird, und ziehen sich
in die kalten Tiefen der Teiche zuriick, woselbst sie nur wenig Nahrung
finden.

Aber geradezu verhingnisvollkannSturmeinem Laichteichegegen-
iiber werden. Die zarte Brut wird an den Teichrandern iiberrascht und
mit dem Wellenschlag auf trockene Stellen geworfen. Durch den an-
haltenden Wellenschlag wird in den seichten Teichen der Schlamm
gehoben, das Wasser wird infolgedessen triib, die Fische verschlimmen
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ihre Atmungsorgane. Falls dieser Zustand lingere Zeit andauern sollte,
ist das Absterben der Fische zu befiirchten. Hingegen ist ein maBiger
Wind der Teichwirtschaft zutriglich, besonders dann, wenn die Fische
infolge groBer Hitze ermatten.

Aus den vorgebrachten Darlegungen ist es ersichtlich, dal es notig
ist, vor Anlegung eines neuen Teiches auch riicksichtlich der vor-
herrschenden Windrichtungen und der Stirke des Windes Erhebungen
zu pflegen.

Die Nihe groBerer Ansiedlungen, natiirlich ohne Fabriksbetrieb,
sowie die Umgebung von Ackern ist bei Anlage neuer Teiche
besonder. zu beriicksichtigen. In solchen Lagen enthalten die
in den Teich zuflieBenden Wasser wertvolle nahrstoffreiche Beigaben,
welche fiir das Gedeihen und Wachsen der Fische von grofitem Werte
sind. Derartige Teichanlagen, vornehmlich die Dorfteiche, lassen
ein kiinstliches Fiittern der Fische als nicht nétig erscheinen.

Aufzuchtteiche werden am besten inmitten fruchtbarer Acker
angelegt, umgeben von miaBigen Anhéhen, gegen Ost- und Nordwinde
geschiitzt, nach Siiden hin ganz frei, so daB sie tagsiiber von der Sonne
beschienen und erwarmt werden kénnen. In flachen Teichen, welche
den tieferen vorzuziehen sind, zumal die Fleischproduktion nicht von
der Kubikmasse des Wassers, sondern von der Grofle der Bodenfliche
abhingt, erwidrmt sich das seichtere Wasser viel friiher als das tiefe.
Die moderne Teichwirtschaft lehrt, daB die Sonne das Wasser zu durch-
wirmen hat und die erwirmenden Lichtstrahlen bis auf den Teichboden
dringen miissen, um Leben in das Wasser zu bringen. Im erwirmten
Wasser wird aber nicht allein der Graswuchs gefordert, sondern die
Fortpflanzung und Entwicklung der zahlreichen kleinen Lebewesen der
Mikrofauna und Mikroflora — Plankton —, welche die Hauptnahrung
der Fische bilden, wird hierdurch wesentlich unterstiitzt.

Bei Anlage neuer, besonders der Winterteiche hat man die Ent-
fernung von den Hiltern, der niichsten Eisenbahnstation sowie die
Nihe einer guten Strafe ins Auge zu fassen. Besonders sollen diejenigen
Wege, auf welchen die Fische transportiert werden, stets in gutem,
selbst im Winter fahrbarem Zustande erhalten werden, wenn die Fische
bei der Verfrachtung nicht Schaden erleiden sollen.

Bei Anlage neuer Teiche ist auch der Kostenaufwand, auf die
Flacheneinheit gerechnet, maBgebend. Je schlechter das Gelénde ist,
je besser und ertragreicher es sich durch Anlage von neuen Teichen
gestaltet, und je giinstiger das Absatzgebiet fiir die Fische ist, desto
héhere Betrige konnen auch zur Anlage von Teichen aufgewendet
werden. In der Regel werden Herstellungskosten- und Rentabilitits-
berechnungen gegeniibergestellt. Hieraus ergibt sich sodann der beste
Aufschlufl iiber die Vorteilhaftigkeit einer derartigen Anlage.



30 Lage der Teiche.

Waldteiche oder Teiche, welche gar iiber Torf- und Moorgrund
angelegt, welche einen spirlichen, unregelmifigen WasserzufluBl, der
ausschliefllich aus Wialdern kommt, erhalten und infolge Beschattung
der belebenden und erwirmenden Sonnenstrahlen entbehren, haben
einen sehr ungiinstigen Standort. Derartige Teiche liefern die geringsten
Ertrige und einen weniger schmackhaften Fisch.

Die Lage der Teiche kann im allgemeinen als eine giinstige bezeichnet
werden, wenn sie gegen Siid offen gelegen, durch méBige Anhéhen
und weit entfernte Wilder gegen Nord geschiitzt und den belebenden
Sonnenstrahlen ausgesetzt sind. Schutz gegen herrschende Winde,
gutes, an Nahrstoffen reiches Wasser in entsprechend grofer Menge
und Vermeidung aller Storungen an den Teichrindern sowie im-Teich
selbst sind die ausschlaggebenden Bedingungen fiir das vorteilhafte
Gedeihen von Fischen

Der wirtschaftliche Erfolg einer jeden Teichanlage ist, neben einer
grofen Reihe anderer Faktoren, auch von der betreffenden Anlage
selbst abhéngig.

Eine wichtige, oft nicht geniigend gewiirdigte Frage ist, wie erwéhnt
worden, die richtige Auswahl des Ortes, an dem ein Teich angelegt
werden soll, und dies aus dem Grunde, da bei Projektierung von neuen
Teichen nicht allein technische, sondern auch kommerzielle und volks-
wirtschaftliche Gesichtspunkte gewiirdigt werden miissen.

" In technischer Beziehung mufl die Frage gelost werden, ob der
Untergrund des Geléandes, iiber welchem der neue Teich errichtet werden
soll, geniigend undurchlassend ist, und ob geeignetes Schiittungsmaterial
zur Herstellung des Dammes in entsprechender Beschaffenheit vorhanden
ist. Das zuflieBende Wasser, welches Verwendung finden soll, muf}
rein sein, hierin diirfen keine den Fischen schidliche chemische Bestand-
teile enthalten sein. Nach der Menge des zuflieBenden Wassers wird
der Umfang des Teiches bemessen; ebenso wird von der Wassermenge
die Art der Benutzung der Teichanlage abhingig gemacht. Teiche mit
geringem WasserzufluB} eignen sich nicht zur Uberwinterung der Fische
und konnen nur als Streckteiche (Sommerteiche) Benutzung finden.

Soll die Ertragsfahigkeit eines Teiches nicht beeintrichtigt werden,
so muB} derselbe durch einen vorteilhaft angelegten Weg, welcher be-
sonders zur Zeit der Abfischung auch befahren werden kann, zuginglich
gemacht werden. Auch empfiehlt es sich, natiirlich soweit es zulissig
ist, die Teiche in der Nahe der Absatzgebiete anzulegen, um an Fracht-
kosten zu sparen und die Verwertung wirtschaftlicher zu gestalten.

Bei Teichanlagen spielen auch volkswirtschaftliche Riicksichten
eine bedeutende Rolle. Teiche wiren daher in jenen Gegenden anzulegen,
wo der Wert der Fischnahrung bisher weniger bekannt ist. Wenig
produktive Tiler lassen sich durch rationelle Teichanlagen in produktive
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Objekte verwandeln. Auch wird der Wasserspiegel des Teiches eine an
sich sonst ode Gegend beleben und verschénern, in den meisten Fillen
wird selbst auf die klimatischen Verhiltnisse einer Gegend vorteilhaft
eingewirkt.

Fassen wir das Vorbesprochene zusammen, so miissen, bevor man
zur Anlage eines oder mehrerer Teiche schreitet, folgende Punkte einer
griindlichen Erwigung und Priifung unterzogen werden:

1. Die Lage des Teiches.

Die geologische Formation der Baustelle.

Priifung der Terrain- sowie der klimatischen Verhaltnisse.

. Die Menge des zur freien Verfiigung stehenden Wassers.

Die Beschaffenheit des Wassers.

Die Beschaffenheit des Untergrundes, auf welchem der

Teichdamm errichtet werden soll.

. Die Sicherheit vor Uberschwemmungen.

. Die Rechtsverhaltnisse hinsichtlich Benutzung des Wassers.
9. Der Kostenpunkt und die Rentabilitit der beabsichtigten

Bauten.

Schon Calver gibt in seinem Werke: Historische und chrono-
logische Nachricht und theoretische undpraktischeBeschrei-
bung des Maschinenwesens und der Hilfsmittel bei dem Bergbau
auf dem Oberharz. Braunschweig, 1763, Verlag der fiirstlichen Waisen-
hausbuchhandlung, die Gesichtspunkte fiir die Auswahl eines geeigneten
Tales zu einer Teichanlage folgendermaflen an:

,»Wenn ein Teich zu bauen ist, so wird die Lage in Obacht genommen,
ob ein flaches einen Wasserzuflul habendes Tal zwischen zween nicht
allzu weit von einander liegenden Bergen fiirhanden, allwo mit Auf-
filhrung eines mifBigen Dammes, ein den darauf aufzuwendenden
Kosten proportionirtes Wassercorpus erhalten werden kann.*

Zwecks Ersichtlichmachung von seit Jahrhunderten im Betriebe
befindlichen Teichanlagen wollen wir die Leser mit zwei allgemein
bekannten Fischzuchtanstalten bekannt machen und fithren die

Zentral-Fischzuchtanstalt in Michaelstein und die Teichanlage von
Wittingau an.

S U D
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11. Zentral-Fischzuchtanstalt in Michaelstein.

Die Regierungen von Preufien, Braunschweig und Anhalt
haben sehr zweckmiflige Mafiregeln ergriffen, um die Fischerei in
den Gewassern des Harzes zu verbessern, und es kénnen dieselben fiir
dhnliche Verhdltnisse zum Muster genommen werden, weshalb die
Zentral-Fischzuchtanstalt in Michaelstein niher beschrieben
werden soll (Tafel I u. IT).
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Die Teiche, welche im Mittelalter bloB zur Karpfenzucht benutzt
wurden, sind gegenwirtig zur Forellenzucht eingerichtet worden. Sie
werden von zwei Bachen gespeist, welche am Ostabhange des Harzes
entspringen, wenig Wasser fiihren und frither keine Forellen enthielten.

Der Kloster- und Silberbach speisen gegenwirtig 27 Teiche
von 9,82 ha GesamtausmafB. Das Wildgerinne ist oberhalb des Trocken-
teiches abgeleitet, es fiihrt das Hochwasser bei Regengiissen und Schnee-
schmelze an den Teichen vorbei und hilt die sehr bedeutenden Massen
von Geroélle, Sand und Schlamm von den Teichen fern. AnlaBlich der
Teichabfischung flieBt das Wasser durch das Wildgerinne ab, so daB
es moglich ist, die Teiche nach Belieben vollstindig trocken zu legen.

Die Teichanlagen zu Michaelstein zeigen ferner an, in welcher
Weise die Fischerei in kleinen wasserarmen Bichen verbessert werden
kann; auf diese Weise konnen alle Gebirgsbiche ertragreicher gemacht
werden. Man sollte in den Talern ablaBbare Teiche anlegen, dadurch
wiirde auch dem bei Diirre eintretenden Wassermangel in wirksamer
Weise begegnet, wovon nicht nur die Wiesen-, sondern auch die Werks-
besitzer Nutzen ziehen kénnten. Fiir groBere Biche, welche zeitweise
erhebliche Wassermengen fiihren, miissen stets Abweisgriaben angelegt
werden, durch welche die der Fischzucht schidlichen Hochwisser
von den Teichen abgeleitet werden.

Sowohl aus dem Lageplane (Tafel I) als auch aus dem Langenschnitte
der ganzen Anlage (Tafel II) ist ersichtlich, in welcher vollkommenen
Weise das Gelidnde fiir die Anlage von Teichen ausgeniitzt worden ist.
In dem Falle, als das Wildgerinne njcht fiir Ableitung der Hochwésser
eingerichtet worden ist, kann fiir die am Unterlauf des Baches gelegenen
Teiche insofern die Gefahr bestehen, daB bei plotzlich eingetretenen
Hochwissern, wenn die Ablafivorrichtungen der einzelnen Teiche nicht
geniigend profiliert sind, die Teichddmme durch Uberflutungen wesent-
lich bedroht wiren. Das Profil der AblaBvorrichtungen bei den
zu unterst gelegenen Teichen muf daher nicht allein fiir katastrophale
Hochwisser, sondern auch fiir den ungiinstigsten Fall bemessen werden,
der dann eintreten konnte, wenn der eine oder andere oberhalb gelegene
Teich den zuflieBenden Hochwissern nicht standhalten sollte.

12, Die Teichwirtschaft der Fiirst Schwarzenberg-
schen Domiine Wittingau in Bohmen.

Uber die Teiche Bohmens erfolgt die erste geschichtliche Erwahnung
im Stiftsbriefe Konig Ottokars iiber das Kloster Goldenkron vom
Jahre 1233. Der Teichbau auf der Doméine Wittingau verdankt sein
Entstehen dem Wirken der michtigen Witkowetz, namlich der Rosen-
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berger, der Landsteiner usw., welche alle die fiinfblatterige Rose im
Wappen fithrten und im 13. Jahrhundert zu Wittingau herrschten.

In der zweiten Halfte des 14. Jahrhunderts hat die Teichwirtschaft
unter der Regierung Karls IV. groBlen Aufschwung genommen. Pelzel
schreibt: , Kaiser Karl IV. lieB Teiche auf Staatskosten mit dem Be-
merken: ut regnum nostrum piscibus et vaporibus abundaret
herstellen.

Im 14. Jahrhundert ist der 340 ha grofle ,,Steinrohrenteich® an-
gelegt worden.

Im Jahre 1450 bestanden, auf Grund der im Archive befindlichen
Aufzeichnungen, auf der Herrschaft drei grofle Teiche mit der beildufigen
Wasserfliche von 700 ha und iiberdies noch 17 kleinere Teiche.

Mit dem Anfange des 16. Jahrhunderts beginnt unter der Regierung
Woks dann Peter des Alteren von Rosenberg der iiberaus tétige und
rithmlichst bekannte Fischmeister Ste panek, wegen seiner Geburtsstadt
»Netolicky*“ genannt, in der Anlegung neuer, als durch Vergréferung
schon bestandener Teiche seine Tatigkeit. Es sei besonders seine Umsicht
und kluge Auswahl der Ortlichkeiten, wo neue Teiche angelegt werden
sollten, hervorgehoben, so wie es ihm zuzuschreiben ist, dal er einen
Zusammenhang der einzelnen Teiche anordnete.

UnvergeBlich machte sich jedoch Stepanek durch die Anlage
eines auf Kosten der Herrschaft errichteten, die meisten Teiche verbinden-
den kiinstlichen Wasserlaufes, genannt ,,Goldbach®. Der Goldbach
zweigt ungefahr 10 km siidlich von Wittingau bei Pilar (in der Tafel ITI
mit A bezeichnet) von dem Flusse ,,Luschnitz*‘ ab, durchzieht den
Wittingauer Talweg in der Richtung von Siid nach Nord und miindet
bei Wessely (in der Tafel bei B) wieder in die Luschnitz ein. Derselbe
ist teils in das Gelinde eingeschnitten, oder zwischen Parallelddmmen

aufgesattelt, besitzt ungefihr 8 m Kronenbreite, 1 m Tiefe und ein
durchschnittliches Gefille von 0,000 75 bei einer Gesamtlinge von 45,2 km,
Bei niederem Wasserstande durchflieBen im ,,Goldbache* 1,3m3/s,
bei vollem Profil 3,8m3/s.

Der Verlauf des Goldbaches ist in der Tafel III mit schwarzer
Farbe kenntlich gemacht. Hierbei ist ersichtlich, dafl der Abfluf vieler
Teiche in den Goldbach erfolgt, um wieder dem néchsten Teich das
Speisewasser zuzufiihren. Der Bestand vieler Teiche ist von dem
richtigen Funktionieren des Goldbaches abhingig.

Durch den Einbau von einigen Miihlen, welche in fremden Besitz
iibergegangen sind, ist die gegenwirtige Bedeutung des Goldbaches
bedeutend abgeschwicht worden.

Wiederholt sind die Fischmeister der Doméne Wittingau auf andere
Besitzungen als Ratgeber bei Neuanlage von Teichen berufen worden;
so wurde der Fisch- und Teichmeister Zelisko zum Bischof von Passau

Zink, Teichbau. 3
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berufen, zuvor war er beim Kurfiirsten Pfalzgrafen am Rhein. Im
Jahre 1529 ersuchte Kardinal-Erzbischof zu Salzburg um Absendung
eines Teichmeisters; im Jahre 1530 bat Graf zu Salm am Inn um dort-
seitige Intervention des Teichmeisters Stepanek; im Jahre 1576 duBerte
Kaiser Rudolf II. den Wunsch, Regent Krein moge die Teiche in Pode-
brad besichtigen.

In den Jahren 1584—1590 wurde der Teich Rosenberg mit 490 ha
Wasserfliche unter Leitung des Teichmeisters Krein hergestellt. Nach-
dem man jedoch zu der Wahrnehmung gelangte, daf ohne vorherige,
grofite mogliche Abkehrung des diesen Teich durchziehenden Flusses
Luschnitz der Bestand dieses groflen Wasserbehilters mit 1100 km?
umfassendem Einzugsgebiete gefahrdet sein mufl, so errichtete man
im Jahre 1585, nicht ohne bedeutende Schwierigkeiten, den kiinstlichen,
mit einem Damme versehenen 13,4 km langen Neubach (in der Tafel 111
mit den Buchstaben CD bezeichnet), welcher bei Hochwassergefahr
das Wasser des Flusses Luschnitz vom Teiche Rosenberg ableitet und
dem ,Nescharkaflusse* zufiihrt. Von dem Neubache, einem der
genialsten Werke Krcins, gestand er selbst, ,,dafl dieser seine grauen
Haare vermehrt habe“.

Seit der zweiten Hilfte des 16. Jahrhunderts erstreckte sich der
teichwirtschaftliche Betrieb der Doméne Wittingau auf 250—300 Teiche
mit einer Wasserfliche von 4500—5000 ha.

Bis zum Schlusse des 16. Jahrhunderts wurden weitere Teiche mit
192—415 ha Wasserflache errichtet, es bestand das Bestreben, imponie-
rende Wasserobjekte, ohne jede Riicksichtnahme auf deren Verwendungs-
weise zur Fischzucht, herzustellen.

Wihrend des 30 jahrigen Krieges wurde die Teichwirtschaft auf
der Dom#ne Wittingau arg vernachlassigt, es wurden sogar viele Teiche
jahrelang gar nicht abgefischt. Die Ablafivorrichtungen der meisten
Teiche wurden zerstoért, so dal mehrere Teiche dem Verfall preis-
gegeben waren.

Seit dem Jahre 1661 tiberging Wittingau in den Besitz der Grafen
zu Schwarzenberg, nunmehrigen Firsten zu Schwarzenberg. Durch An-
kauf einiger Giiter sowie durch Herstellung neuer Teiche wurde die
Teichfliche nach und nach wiederum vermehrt, so dafl Mitte des 18. Jahr-
hunderts der Stand mit 188 Teichen und einer bewirtschafteten Wasser-
fliche von4550ha erzielt worden ist. Mit Beginn des vorigen Jahrhunderts
standen unter Wasser:

24 Hauptteiche mit . . . .3490,90 ha Fliche = 73,9 9,
172 Streckteiche mit . . . . 961,563 ,, » = 20,39,
11 Kammerteiche mit . . . 17947 ,, » = 3,99%
10 Streichteiche mit . . . . 90,54 ,, » = 1,99

4722,44 ha Fliche
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Im Jahre 1912 waren von den unter Wasser gesetzten Teichen:

Hauptteiche mit . . . . .3467,86 ha AusmalB = 67 %,
Streckteiche mit . . . . . 1397,47 ,, . = 27 %
Kammerteiche mit . . . . 258,76 ,, ' = 59,
Streichteiche mit . . . . . 51,76 ,, . = 19

5175,88 ha Ausmaf

Y. Die Vorarbeiten.

Fiir die Anlage von neuen Teichen ist die Wahl eines passenden
Ortes, an welchem der Teichdamm errichtet werden soll, von grofler
Wichtigkeit. Dies erfordert jedoch in jedem speziellen Falle eine
griindliche Kenntnis des ganzen Gelindes, dessen geologischer Beschaffen-
heit, ebenso Erhebungen iiber den Verlauf der Niederschlage, iiber die
beilaufige Hochwassermenge, die Hiufigkeit der Hochwisser und schlie3-
lich selbstverstandlich iiber die Tauglichkeit des vorhandenen Wassers
zu Fischzuchtzwecken.

Die Vorarbeiten werden daher folgende Erhebungen umfassen:

1. Vermessung und Nivellement des ganzen Geléindes.

2. Berechnung der Jahresniederschlige, der niedrigsten und
hochsten Wassermenge.

Chemische Analyse des vorhandenen Wassers.
Geologische Verhialtnisse.

Wasserbedarf.

Wasserverdunstung.

S ok w

13. Geoditische Vorarbeiten.

Der Umfang dieser Arbeiten, soweit es sich um Einholung der
durch das Wasserrechtsgesetz und die einschliagigen Ministerialverord-
nungen, welche am Schlusse des Werkes als Anhang abgedruckt sind,
handelt, ist eben durch diese Verfiigungen gegeben, es mufl daher bei
Veranschlagung eines neuen Teiches strenge darauf Riicksicht genommen
werden.

AuBler den Generalstabskarten und den Spezialblittern ist nach
Moglichkeit alles sonst vorhandene Kartenmaterial: Katastralmappen,
die Aufnahmen des Reichsgeologischen Institutes, in den neuesten
Auflagen zu sammeln, zu priifen, zu berichtigen und zu erginzen.

Aufmerksamkeit ist allen wasserwirtschaftlichen Verhaltnissen,
der Eintragung der Niederschlagsgebiete, Zu- und Ableitungen, Hoch-
wasseriiberschwemmungsgrenzen, Gefille- und Querschnittsverhilt-
nissen, Namhaftmachung der industriellen und landwirtschaftlichen
Betriebe u. a. m., zuzuwenden.

3%
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Das Kartenmaterial gewihrt den notwendigen Uberblick iiber die
Moglichkeit, Teiche anzulegen. Die FlichengroBle der Niederschlags-
gebiete, durch Eintragung ihrer Grenzen — der Wasserscheiden —
kenntlich gemacht, 148t sich mittels Polarplanimeter oder durch
Auflegung von Millimeterpapier berechnen.

Die FlachengroBe des Regengebietes im Verein mit den meteoro-
logischen Erhebungen, der Oberflichengestaltung und der Hohenlage
geben den ersten oberflichlichen Uberblick beziiglich des zur Verfiigung
stehenden Wassers und iiber die Vorteilhaftigkeit der beabsichtigten
Anlage.

Danach erfolgt die genauere Aufmessung des abzusperrenden
Tales durch einen Polygonzug, nach vorhergegangener Auspflockung
und Nivellierung jener der Vermessung als Grundlage dienenden Fix-
punkte; die genaue Aufnahme der Lingen- und Querprofile, letzterer
an den besonders charakteristischen Stellen des ganzen Geldndes,
schlieBlich Nivellement des Untergrabens. Simtliche Angaben iiber die
Messungsresultate sind auf die Meereshohe der Landesaufnahme zu
beziehen. Als Fixpunkte sind eigens gesetzte und entsprechend versicherte
Steine, massive Bauwerke, Kilometersteine, Felsen u. dgl., deren Bestand
auch wihrend des Baues als gesichert erscheint, auszuwihlen und deren
Meereshohe einzuholen.

Zur Aufnahme des Gelindes bedient man sich am vorteilhaftesten
des tachymetrischen Verfahrens und nachfolgender Konstruktion von
Schichtenlinien. Je nach der Wichtigkeit der Teichanlage und der ge-
forderten Genauigkeit der Aufnahme wird die Entfernung der Schichten-
linien und dementsprechend auch die Anzahl der auszuwihlenden
tachymetrischen Standpunkte mafigebend sein.

Riicksichtlich der Vornahme des Nivellements, der tachymetrischen
Aufnahme, Konstruktion der Léngen- und Querprofile und sonstiger
geoditischer Arbeiten wird auf die einschligige Literatur verwiesen.

Der Beckeninhalt bestimmt sich am besten aus den Flachen, welche
die Kurven gleicher Meereshohen, aus den Querprofilen in den Lageplan
iibertragen, bis zur Absperrstelle einschliefen. Es werden dadurch
die- Oberflichen und die Inhalte des Teiches als Funktionen der Stau-
kurve erhalten. Die Flichen sind zu berechnen (planimetrieren) und das
Mittel aus zwei benachbarten mit dem zugehérigen Hohenabstande
zu multiplizieren. Die Inhalte der einzelnen Schichten werden, vom
Nullpunkt aus beginnend, so lange addiert, bis der Inhalt des Teiches
erreicht wird. '

F.h F,+F F,+F
J =3 + ¢ ) 2)h2+( “; 3)h3+ ........

Nutzanwendung der Hoéhenschichten. Die in dem Lage-

planeauf Grund tachymetrischer Gelandeaufnahme konstruierten Hohen-
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schichten geben den besten AufschluBl iiber die zuléssige Hohe des in
einem anzulegenden Teiche einzuschlieBenden Wassers.

Gemafl § 10 des Gesetzes vom 28. August 1870 fiir Boshmen, iiber
Benutzung, Leitung und Abwehr der Gewasser und § 41 des Wasser-
gesetzes vom 7. April 1913 fir das Konigreich PreuBlen, darf das

Fig. 1.

gestaute Wasser nicht auf fremde Grundstiicke gelangen. Ist nun der
Projektant im Besitze eines genauen Schichtenplanes, so kann die zu-
lissige Hohe des gestauten Teiches ohne weiteres bestimmt werden,
wenn die betreffende Hohenschicht als héchste Stauhshe angenommen
wird, bei welcher die Teichaustrankung fremde Grundstiicke nicht be-
rihrt. Um selbst Austrinkungen iiber fremde Liegenschaften bei
Hochwissern zu vermeiden, empfiehlt es sich, den hochst zulassigen
Stau gleich der Kote der Dammkrone anzunehmen.
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Der bei Projektierung von Teichen zu beobachtende Vorgang 4Bt
sich aus der Fig. 7, einem der Praxis entnommenen Beispiele, erklaren.

Bei der mit 454,00 bezeichneten Héhe wird der Weg K. Z. 325
nicht mehr bespiilt, weshalb die Hohe der Dammkrone mit dieser
Hohenkote angenommen werden kann, Die zuldssige Spannung ist,
entsprechend der Ministerialverordnung vom Jahre 1894, um 0,60 m
tiefer als die Dammkrone, mithin in der Héhe von 453,40 m zu wihlen.

Wird nunmehr in dem mit Hohenschichten versehenen Lageplane
die auf diese Weise mit 453,40 m bestimmte wirtschaftliche Wasserspiegel-
héhe und der Damm mit der Hohenkote 454,00 m mit roter Farbe
eingezeichnet, so ergibt sich aus der Zeichnung die zukiinftige Wasser-
spiegelfliche des neuen Teiches. Aus den vermittelst der Héhenschichten
konstruierten Querprofilen kann sodann der Inhalt des im Teiche ge-
stauten Wassers berechnet werden. Nach Mafigabe der bei der Aufnahme
beobachteten Genauigkeit ergibt sich auch eine mehr oder weniger
genaue Berechnung der Wasserspiegelfiiche und des Stauinhaltes.

14. Hydrometrische Vorarbeiten.

In den meisten Fillen geniigt es vollkommen, wenn die ombro-
metrischen Beobachtungen des Einzugsgebietes des projektierten
Teiches fiir einen ldangeren, mindestens 10 jahrigen Zeitraum zusammen-
gestellt und durch Angabe der grofiten Hochwisser, deren Dauer und
Intensitét ergéinzt werden. Dies gilt natiirlich nur fiir jene Lander, wo
bereits meteorologische Beobachtungen durch eine Reihe von Jahren
vorgenommen werden.

Ist die Hohe der eingetretenen Hochwasser in einem charakteristi-
schen Profile bekannt, so 148t sich hieraus dessen sekundliche Menge
berechnen. Zu weiteren Berechnungen fehlt jedoch die Angabe der
Zeitdauer des Hochwassers.

Die Abflufiverhaltnisse eines Wasserlaufes sind abhingig:

1. Von der GréBe des Regengebietes und dessen Verhiltnisses
der Lénge zur Breite.

2. Von der Jahreszeit und der Art der Niederschlige (Regen,
Schnee).

3. Von der GroBe der sekundlichen Niederschlige und
deren Dauer.

4. Von der Durchléassigkeit der Oberflache und des Unter-
grundes, dem Feuchtigkeitsgehalt der Erde bei Beginn des
Regens, der Neigung des Gelindes, der Art der Boden-
bearbeitung u.a. m.

5. Die Temperatur und der Gehalt an Feuchtigkeit der Luft
wihrend des Regens und unmittelbar danach, sowie die GroBe der
Verdunstung.
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Dic zur Erde fallenden Niederschlige flieBen zum Teil ab, ein Teil
versickert und ein Teil verdunstet. Das Verhiltnis dieser 3 Faktoren
ist fiir jedes Regengebiet beziehentlich fiir jeden Wasserlauf ein anderes,
und liBt sich daher deren Einwirkung nicht allgemein fassen oder, wie
es vielerorts iiblich ist, mit je 1/, zum Ausdruck bringen.

Zur approximativen Berechnung von Hoch-, Mittel- und Nieder-
wasser hat Iszkowsky-Wien eine recht brauchbare spezielle Formel
entwickelt :

1. Fiir die gr6Bten Hochwisser.
Qmax = Ch'm-h-F;
wobei bedeutet: h die Jahreshohe des Niederschlaggebietes in Metern

ausgedriickt, F die GroBe des Niederschlaggebietes in Quadratkilometern
(km?). Der Hochwasserkoeffizient Ch ist

fir Niederungen mit . . . . . 0,025 bis 0,055 (Kategorie I und II),
fiir Higelland mit . . . . . . . 0,035 ,, 0,125 ( ,, I bis II1),
fiir Mittelgebirge mit . . . . . 0,040 ,, 0,550 ( ' I, 1IV),

fiir Hochgebirge mit . . . . . . 0,060 ,, 0,800 ( " I, IV),
anzurechnen; wobei dessen Werte auch nach den Bodenkategorien I
bis IV schwanken, und unter
Kategorie I stark durchlissiger Boden, tippige Vegetation, Ackerland,
,,  II mittlere Verhiltnisse,
,» III wenig durchlissiger Boden, schwache Vegetation,
»» IV gefrorener Boden, ohne Vegetation mit Schnee bedeckt,
zu verstehen ist.

- AbfluBmenge Q m? in der Sekunde
Beschaffenheit des Niederschlagsgebietes und Quadratkilometer
Hochwiisser m? Niederwisser m?
1. Stark gebirgige Gegend . . . 0,30—0,45 0,003
2. Bergige Gegend . . . . . . . 0,20—0,25 0,002
3. Hugelland . . . . . . . .. 0,15—0,17 0,002
4. Flachland . . . . . . . .. 0,15—0,12 0,002

Der Koeffizient m ist abhingig von der Grofe des Niederschlag-
gebietes F' und ist zu wahlen:

Fir F — 1km?. . .100 TFir F = 100km? . . .7,40
10, ...95 150 ,, . . .710
20 , . ..90 200 ,, . . .6,87
30 , ...85 250 ,, . . .60
40 , .. .823 300 ,, . . .655
50 , .. .79 350 , . . .637
60 , . ..1775 400 , . . .622
70 , . . .'7860 500 ,, . . .590
80 , . ..1750 800 ,, . . .512

90 , . ..743 1000 ,, . . .4,70
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2. Fiir Mittelwasser.
Qm = 0,031 71 Cm - hF;
wobei der Koeffizient Cm (mittlerer JahresabfluB) schwankt:

fir Niederungenvon. . . . . . . . . 0,20 bis 0,30
,, Hugelland von . . . . . . . .. 0,35 ,, 0,40
,, Mittelgebirge von . . . . . . . . 0,40 ,, 0,55
,,» Hochgebirge von . . . . . . .. 0,60 ,, 0,70

3. Kleinstes Normalwasser.
Qmin = 0,013Cm -h F.

Fir die Teichbesitzer sind nur die Daten der gréften und der
niedrigsten Wisser mafgebend.

Um gegen das Hochwasser geniigenden Schutz zu gewihren, miissen
samtliche bei einem Teiche errichteten AblaBvorrichtungen entsprechend
dimensioniert sein. Mit dem kleinsten Normalwasser hat der Teichwirt
aus dem Grunde zu rechnen, um beurteilen zu konnen, ob es ausreichend
sein wird, die auszufithrenden Teichanlagen bei Eintritt der ungiinstigsten
Verhiltnisse mit dem erforderlichen Wasser versorgen zu konnen.

Das Verhaltnis zwischen den niedergegangenen und den abgeflossenen
Wassermengen in einem oder dem anderen Regengebiet wird durch den
sog. AbfluBkoeffizienten ausgedriickt. Die richtige Ermittlung
des AbfluBkoeffizienten und dessen Bezugnahme auf die Hochwéasser
muB zu den schwierigsten hydrotechnischen Aufgaben gezihlt werden.
Das MaB der abgeflossenen Regenmenge ist von so vielen Zufalligkeiten
abhingig, daB es ginzlich unzulissig ist, allgemeine Regeln, selbst
fir einzelne Einzugsgebiete, festzustellen.

Der AbfluBl des Niederschlages erfolgt einesteils oberirdisch, anderen-
teils nach erfolgter Einsickerung durch die Quellen. Fiir die Grofe
beider Wassermengen in einer bestimmten Stelle sind maBgebend:

1. Die GroB8e und Konfiguration des Regengebietes, dessen
Lange im Vergleiche zur Breite und alle jene Einfliisse, welche
auf die Geschwindigkeit und Zeit des Abflusses maBgebend
wéaren.

2. Die Jahreszeit und der verschiedene Aggregatzustand
der atmosphirischen Niederschlige (Regen, Schnee, Tau,
Nebel usw.).

3. Die sekundliche Menge der Niederschlage und deren
Dauer.

4. Durchliassigkeit der Oberfliche und des Untergrundes
sowie die geologische Beschaffenheit des Regengebietes ; schlieBlich
der Feuchtigkeitsgrad des Erdreiches zur Zeit des Regens,
Neigungs-, Kulturverhaltnisse des Gelandes.
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5. Die Temperatur und der Feuchtigkeitsgrad der Luft
wihrend der Zeit des Niederschlages und unmittelbar hernach,
woraus ein Schlufl auf die Intensitat der Verdunstung gezogen
werden kann.

Um zu erfahren, ob fiir die anzulegenden Teiche geniigendes Wasser
zum Fiillen derselben vorhanden sein wird, bedient man sich der Formel
Q=x"N-F
worin x den AbfluBkoeffizienten bedeutet. Die Jahresmengen (N)konnen
den Jahrbiichern des k. k. Hydrographischen Zentralbureaus entnommen
werden, wahrend das Einzugsgebiet (F) von der Generalstabskarte,
in welcher es eingezeichnet wird, entweder mittels eines Planimeters

oder Millimeterpapiers berechnet werden kann.
Franzius hat im Deutschen Bauhandbuche nachfolgende Tafeln
fiir den AbfluBkoeffizienten, mit Riicksicht auf den kleinsten und den

groBten AbfluBl unter den verschiedenartigsten Verhaltnissen, veroffent-
licht

Von 1 km? Regengebiet Niedrigwasser Hochwasser| Verhiltnis

k
flieBen ab m? m? beider Anmerkung

Hochgebirge, Quell-
gebiet, Gletscher | 0,002—0,004 |0,35—0,60| 1:150 |Bedeutende Nieder-
schldge, rascher

AbfluB.
Gebirgsgegend,
Hiigelland, steile
Lehnen . . . . . 0,002 0,18—0,23| 1:90 |Mindere Nieder-
schldge, sanfter
AbfluB.
Hiigelland, sanfte
Lehnen . . . . . 0,0018 0,12—0,18 1:75 |Kleine Nieder-
) schlige, langsamer
AbfluB.
Flachland. . . . . 0,0016 0,06—0,12) 1:50 Geringe Nieder-
" schlage, langsamer
Abflufl.

Flachland mit Sand
oder Moorboden . | 0,0012—0,0015 |0,035-0,06] 1:15 |Geringe Nieder-
schldge im Regen-
gebiete zuriickge-

halten.

Das Hydrographische Zentralbureau gibt den 25 jahrigen
durchschnittlichen AbfluBkoeffizienten fiir die Elbe bei Tetschen x =
0,28 — 0,25 an; fiir die Donau in den Jahren 1887, 1890 und 1891
mit 0,63, 0,68 und mit 0,70. Im Jahre 1900, zur Zeit der Hochwisser,
wurde der AbfluBkoeffizient mit 0,386, 0,412 und mit 0,351 berechnet.
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Die Festlegung einer brauchbaren Formel zur Berechnung des Abflu3-
koeffizienten gab Anla8 zu verschiedenartigen Studien und Erwigungen.
Mit diesem Gegenstande haben sich viele Hydrotekten, als: Klunzinger,
Lautetberg, Izskowsky, Michaelis, Lueger u.a.m. befalt.

Fiir die DurchfluBprofile von Eisenbahnbriicken werden folgende
Maxima des abgeflossenen Wassers angenommen:

Regengebiet kleiner als 1km? . . . . . . . 5—3 m3,
) von 1—10, ....... 3-15 ,
” », 10— 40 ,, ... ....L15—-10 ,
’ ,» 40—100 ,, . ... ... 10-0,7
» , 100—300 ,, ... ... .07-05 ,
v , 3800—600 ,, . .. ... .05—-04 ,

und groBer als 600km2 . . . . . . . .. ... 04

Intze nahm bei Talsperreniiberfillen als mittleren AbfluB 3 m3
von 1km? in der Sekunde an. Ahnliche Ansatze miissen bei den Ab-
fluBvorrichtungen der Teiche zur Anwendung gelangen, wenn der Teich-
damm nicht durch eingetretenes Hochwasser iiberflutet, und die ganze
Anlage gefihrdet beziehentlich vernichtet werden soll.

Auf Grund von vergleichenden Berechnungen zwischen der Grofle
des Regengebietes, der Niederschlige und des beobachteten Ab-
flusses hat Pascher folgende Tabelle zusammengestellt, worin der
AbfluBkoeffizient fiir groBere Regengebiete Giltigkeit besitzt:

L ogle ~Ble8ES Losls o BlaBES
GroBe des | $§8 %giggg’%ﬁ ‘é GroBe des | &8 %gﬁg %Eﬁ‘g "é
Regen- | 755 ﬁgﬁg *“_gzg S Regen- | 223 Mgﬁﬁ 4:§3§ ]
gebietes | i & éﬁg,. K E % gebietes %ar gEgH ;}5'2.-‘ E
S 8|2 glE%3s| M g El8 reli38e| Mo
km? mm m3 m? km? mm m? m?
1 90 25,0 | 17,5 | 0,7 500 7,5 2,1 1,2 0,6
2 85 23,6 | 166 | 07 1000 5,7 1,6 0,95 | 0,6
3 80 22,2 | 15,5 | 0,7 2 000 4,3 1,2 0,72 | 0,6
4 76 21,1 | 14,7 | 0,7 3 000 3,6 1,0 0,60 | 0,6
5 72 20,0 | 14,0 | 0,7 4 000 3,0 0,83 | 0,50 | 0,6
10 60 16,6 | 11,6 | 0,7 5 000 2,6 0,72 | 0,43 0,6
20 45 12,5 8,7 | 0,7 10 000 1,5 0,42 | 0,25 0,6
30 34,5 9,6 6,7 | 0,7 20 000 L15{ 0,32 | 0,19 | 0,6
40 28,0 7,8 4,7 | 0,6 30 000 1,056 | 0,29 | 0,18 | 0,6
50 24,0 6,7 4,0 | 0,6 40 000 0,95 0,26 | 0,16 | 0,6
100 17,0 4,7 2,8 | 0,6 50 000 0,85 0,24 | 0,14 | 0,6
200 12,8 3,6 2,1 0,6 100 000 0,60 | 0,17 | 0,10 | 0,6
300 10,0 2,8 1,7 0,6

Fir den Fall, als die Groe der Niederschlige in einem Einzugs-
gebiete nicht bekannt wire, so kann die Menge des abgeflossenen Wassers
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von 1 km?, unter Benutzung der von Kresnik aufgestellten Formel,
berechnet werden:
Q 32 ; Q in m3
T 05 4 F

F = km?, o = 1, nur in den Fallen, wo der Abflul} behindert ist,
wird « = 0,8 bis 0,6 angenommen.

Durch Vergleich mit den Angaben von Pascher ersehen wir,
daB die Formel von Kresnik ein geniigendes Maf3 an Sicherheit bietet.

Wohl soll der Teichwirt einen Hochstwasserstand in seinen Teichen
halten, aber er muB darauf bedacht sein, daf die Teiche eine plotzliche
Steigung tiber den Hochstwasserstand ohne Gefahr fiir die Bauwerke,
vertragen konnen.

Daher ist zu verlangen, da8 ein Uberfall von solcher Gesamtbreite
und Anordnung vorgesehen wird, daf} er allein imstande ist, auch das
groBite Hochwasser ohne Dammiiberflutung abzufithren. Da jede Hoch-
flut alle frither beobachteten an Ausdehnung iibertreffen kann, so ist den
ungiinstigsten Annahmen noch ein Zuschlag zu geben.

15. Chemische Analyse des Wassers.

Das Wasser als solches kommt in der Fischzucht als Nahrquelle
nur in untergeordnetem Mafle in Betracht, denn die in demselben
gelosten Nahrstoffe sind verhaltnismaBig wenig reichlich im Vergleich
zu denen des Teichbodens. Das Wasser spielt als Nahrquelle nur in
denjenigen Fillen eine bedeutende Rolle, wo zugleich Nahrstoffe im
gelosten (Jauche, Kunstdiinger usw.) oder im festen Zustande (feste
Diingerbestandteile, Insekten, Schnecken u. a. m.) aus benachbarten
Diingerstatten, Hausern, Wiesen und Ackern in den Teich hinein-
geschwemmt werden. Derartige Teiche, zu denen insbesondere die sog.
Dorf- und Hausteiche gehoren, sind oft iiberreich an Nahrung, so daB
in ihnen mitunter ein Zuwachs bis 400 kg und mehr auf ein Hektar und
Jahr erzielt wird.

Ob und wieweit ein sonst ausgiebiger Wasserzuflul zur Speisung
von Fischteichen itberhaupt geeignet ist, 148t sich nach dem Vorkommen
der etwa in ihm lebenden Fischarten, sodann aber auch nach dem
Pflanzenbestande des Wassers und seiner Ufer einigermafBen beurteilen.
Das Vorkommen von: Laichkraut, Hornkraut, Wasseraloe,
Armleuchter,Froschbifl,Seerose, Wassersiifgras, Rohrglanz-
gras, Wasserehrenpreis, Brunnenkresse, Wasserrispengras
u. a. m. l4Bt auf gutes und brauchbares Fischwasser schlieBen. Uberall,
wo Moos, Simse, Binse, Segge, Teich-Schachtelhalm, Schilf-
rohr, Wasserschierling u. a. m. vorkommen, hat man es mit minder-
wertigem, fiir die Fischzucht weniger geeignetem Wasser zu tun. Je
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iippiger das Griin von Bliattern und Stengeln der Pflanzen ist, die in dem
Wasser leben, um so vorteilhafter ist das Wasser fiir die Fische.

Uber das allfallige Vorhandensein von sonstigen schadlichen Bei-
mengungen gibt die chemische Untersuchung den besten AufschluB.
Zur chemischen Untersuchung eines Wassers ist eine Menge von ungefahr
3 Litern erforderlich; die GefaBe, welche zur Aufnahme dieser Proben
dienen, miissen rein sein und kénnen mit dem zu untersuchenden Wasser
ausgespiilt werden.

Die Untersuchung des Quell-, FluB- und Teichwassers erstreckt
sich auf:

. die Temperatur,

. Klarheit und Durchsichtigkeit,

. Farbe, Nachweis organischer Substanzen,

. Geruch,

Geschmack,

Priifung auf das Vorkommen von salpetriger Saure,

. Prifung auf das Vorkommen von Salpeterséure,
Ammoniak und Héartegrad,

Untersuchung auf das Vorkommen noch anderer chemischer
Verunreinigungen.

© 0TS T W

Die Teiche kénnen verschiedenartiges Wasser enthalten, und zwar:

1. Reines Quellwasser, nur wenige Nahrungsstoffe mitfithrend
ist kalt, sauerstoffarm, den Friedfischen wenig zusagend; manchen
Raubfischen, vorziiglich der Forelle, ist es zutraglich. Besteht kein
anderer ZufluB in den Teich als Quellwasser, und ist der Teichboden
aus Sand zusammensgestellt, so wird ein solcher Teich zu den armen,
wenig ertragreichen gezahlt.

Finden sich jedoch in dem Quellwasser grofiere Mengen von mine-
ralischen Bestandteilen oder freie Kohlensidure (mehr als 50 mmg
in 1 1 Wasser), so ist ein solches Wasser den Fischen geradezu schadlich
und mufl von dem Teiche ferngehalten werden.

2. Das Regen- und Schneewasser fithrt zumeist aufgeloste
Nahrungsstoffe mit sich und ist den Fischen zutraglich. Besonders im
Sommer bei Strich- und Gewitterregen wird den Fischen ein Wasser
von hohem Nihrwerte mit vielen Nahrstoffen zugefithrt. Die kostbaren,
von den Feldern abgeschwemmten Substanzen wiirden dem Meere
zustromen, dem Grundbesitzer, ja dem ganzen Lande verloren gehen,
wenn sie nicht in den Teichen aufgefangen und in Fischfleisch um-
gesetzt wiirden.

3. Das Bach- und FluBwasser ist mehr oder weniger weich
oder auch hart, je nachdem es den Sonnenstrahlen ausgesetzt war,
oder nach MaBgabe der darin aufgelésten fremden Stoffe. Infolge der
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giinstigen Eigenschaften konnen Teiche, welche mit Bach- oder Flufi-
wasser gespeist werden, zu den ertragreichsten gezihlt werden.

Fiir die Fischzucht ist es vorteilhaft, daB der WasserzufluB ganz
nach Bedarf geregelt werden kann und, daB die Fische somit durch
den ZufluB in keiner Weise beunruhigt werden.

4. Das Torf-, Moor- und Waldwasser ist gewohnlich rein,
jedoch von dunkler Farbe; diese Wisser enthalten wenig Nahrstoffe
und werden erst nach Berithrung mit der Luft und durch atmosphirische
Einfliisse sowie durch Vermengung mit Regen- und Schneewasser,
fir Fischzuchtzwecke wertvoll.

Ohne chemische Untersuchung liBt sich einwandfreies Wasser an
einer frischen und lebhaften Pflanzenvegetation und einer entsprechenden
Tierwelt erkennen. Findet man im Wasser muntere Kleintierwelt,
ganz besonders die kleinen Krebstiere, dann ist es einwandsfrei und
kann zu Fischzuchtzwecken benutzt werden. Die Anwesenheit dieser
Kleintierwelt bildet gleichzeitig ein untriigliches Kennzeichen dafiir,
ob im Wasser geniigender Luftgehalt enthalten ist oder nicht. Findet
man speziell in Quellen den Flohkrebs (Gammarius pulex), dann kann
man mit Sicherheit annehmen, dal der Sauerstofigehalt derselben hin-
reichend grof ist, da dieser Kruster, welcher der hauptsichlichste
Bewohner der Quellen ist, ein grofies Sauerstoffbediirfnis besitzt.

Im allgemeinen lieben die Fische ein helles und klares Wasser,
doch vertragen Karpfen und Schleien bis zu einem Grade auch triibes
Wasser.

Der Gehalt des Wassers an gelostem Luftsauerstoff betrage
nicht unter 1cm3 Sauerstoff fiir 11, bei Forellenteichen nicht unter
3,5 cm®. Die Geringfiigigkeit des Sauerstoffgehaltes kann lediglich durch
die Menge des Wassers bis zu einem gewissen Grade ausgeglichen werden,
da dann die Fische immer jene Stellen aufsuchen konnen, in denen der
Sauerstoff noch nicht verbraucht ist. Ein m3 Wasser enthalt bei
2°C ungefihr 7 Liter Sauerstoff. Nach Versuchen von Regnard
(Recherches experimentales) verbraucht 1kg Fisch in einer Stunde
15 m3 Sauerstoff.

Welchen Einflu$l die in den Gewissern enthaltenen verschiedenen
chemischen Substanzen auf die Fische ausiiben, ist bisher noch so gut
wie ganz unbekannt. Es ist nur bekannt, das ein zu groBer Mangel
an Eisen und Kalk auf die Gewisser insofern ungiinstig einwirkt, als
sich dann wenige niedere Algen und wenige niedere, den Fischen als
Nahrung dienende Tiere, entwickeln; umgekehrt wird aber auch ein
zu groBer Gehalt an Eisen und Kalk der Fischerei auf die gleiche Weise
schadlich, daB die Entwickelung der niederen Tierwelt stark herab-
gedriickt wird. Ein zu hoher Eisengehalt des Wassers benachteiligt
ferner die Entwickelung an Fischeiern und Brut und kann durch seinen
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starken Sauerstoffverbrauch (bei Oxydation der Oxydulsalze in Oxyd-
salze) besonders bei starkem Gehalt an organischen Stoffen, mégen
dieselben von einem reichen Pflanzenleben oder von Abwéssern her-
kommen, zum Verderben des Wassers und daher zum Zugrundegehen
der Fische fiihren.

Was den Gehalt an Kochsalz anlangt, so hindert ein hoher Gehalt
(0,8 %) die Entwickelung der Lachs- und der Forelleneier, und hierauf
ist es wohl zuriickzufiihren, daf die Lachse und Meerforellen zum Laichen
aus der See in die SiiBwasserstrome und Fliisse aufsteigen. Im allgemeinen
zeigen sich die Fische in bezug auf die salzige Beschaffenheit des Wassers
auBerordentlich anpassungsfihig, was wohl am besten dadurch illustriert
wird, daB nicht nur die eigentlichen Wanderfische, als Lachse, Aaleu.a.m.
ohne Schaden aus dem Meerwasser in das SiilBwasser als auch umgekehrt
tubertreten kénnen, sondern, daf auch unsere eigentlichen Siilwasser-
fische, als Hecht, Barsch, Kaulbarsch, Plstze, Stichling usw. es ohne
weiteres vertragen, wenn sie z. B. aus dem SuBiwasser in die Ostsee
gelangen, ja, wie es scheint, sich sogar durch einen plotzlichen Wechsel
in dieser Beziehung gar nicht beeintrachtigt fithlen. Es finden sich selbst
manche Fischarten der SiiBwéasser sogar stindig in der Ostsee. Allerdings
ist der Salzgehalt dieser Wisser ein verhiltnismiBig geringer. Andere
Fische hingegen, als Zander, Bleie, Schleie, Karauschen usw., vertragen
wohl auch diesen Wechsel, suchen ihn aber, soweit sie konnen,
zu vermeiden, d. h. sie suchen immer das SiiBwasser wieder-
zugewinnen.

Alle diese Beobachtungen beruhen bisher aber nur auf praktischen
Erfahrungen; planméflige Arbeiten dariitber, welche Gewichtsmengen
von den im freien Wasser vorkommenden Substanzen von den Fischen
gut oder schlecht vertragen werden, besitzen wir zurzeit leider noch
nicht, und es gehen auch sogar die auf praktischen Erfahrungen fuenden
Anschauungen, z. B. iiber die relative Bekdmmlichkeit des harten
und weichen Wassers, fiir die einzelnen Fischarten sehr weit aus-
einander.

Nach Hofer sind Belastungen flieBender Wisser mit Abwiissern der
Chlorkaliumfabriken, infolge welcher die Harte des Wassers bis 50 D. Gr.
und falls der Gehalt an Chlormagnesium bis 0,047 9%, ansteigt,
fir die Flora und Fauna nicht schidlich.

Oberflachenwasser, das Eisenoxydschlamm fiihrt, ist fiir Fische
sehr schidlich, da sich das fein verteilte Eisen mit dem Atemwasser
auf den Kiemen der Fische festsetzt und somit Erstickungen hervorruft.
Der Geruch eines solchen Wassers ist dumpfig, moorig, der Geschmack
fade, Farbe schwach gelblich bis gelbbraun.
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16. Geologische Verhiltnisse.

Fir Teiche ist die Frage, ob die geologischen Verhiltnisse ein Durch-
sickern des unter Wasserdruck befindlichen Teichinhaltes unter
der Griindungsfliche des Teichdammes hindurch in der Teichsohle oder
in den Hingen ermoglichen, und wie ein solches zu verhindern wire,
von sehr grofler Wichtigkeit.

Neben der Tragfahigkeit und ginzlicher Unbeweglichkeit
der Griindungssohle ist noch weiter die absolute Wasserundurch-
lissigkeit ein unbedingtes Erfordernis einer jeden neuen Teichanlage.
Um denfesten und dichten Baugrund unter den meist nicht unbedeutenden
Verwitterungs- und Alluvionschichten der Talsohlen vorldufig festzu-
stellen, mdgen Sondierungen und Bohrungen geniigen. Kommen
in der Baugrube zahlreiche in die Tiefe reichende Kliifte mit verwitterten
oder eingelagerten Schichten vor, oder wird gareineausgedehnte Storungs-
zone mit Wasseraufbriichen angeschnitten, so ist ein anderer geeigneter
Ort fir den Aufbau des Teichdammes zu bestimmen oder die Baustelle
ganz zu verlassen.

Die eisenhaltigen, tonigen, kalkigen Bindemittel werden nach
und nach von dem weichen, unter Druck stehenden Wasser gelost
und in unmefbaren Mengen weggefiihrt.

Massengesteine, Granite, Porphyre, Trachyte, Basalte und #hnliche
gewahren, obgleich auch sie hiufig Spaltenbildungen, Zersetzungs-
und Zerstorungszonen aufweisen, groBere Sicherheit, weil sie denn
doch gegen jegliche Art der Zerstérung verhiltnismiBig widerstands-
fahig sind. Selbst wenn es nicht gelingen sollte, die Spalten zu
schlieen, so verursachen die Wasserverluste nicht auch gleichzeitig
eine fortschreitende Zerstérung.

Uber die verschiedenen Arten, Teichdimme auszufithren, werden
wir Gelegenheit finden, im VII. Kapitel auf die gebrauchlichsten Methoden
behufs Erzielung einer vollstindigen Standfestigkeit und Wasserundurch-
lassigkeit der neu herzustellenden Dimme hinzuweisen.

Wenn der Boden des anzulegenden oder eines bereits fertigge-
stellten Teiches sehr durchléassig ist, so daB das eingebrachte Wasser
schnell versickert, so kann man durch kiinstliche Dichtung dem Ubel
vorbeugen. Hierzu verwendet man in der bei anderen Dichtungs-
arbeiten erprobten Weise eine Mischung aus Ton und Sand, die lagen-
weise eingebracht, festgestampft und gewalzt wird. Reiner Ton bekommt
leicht Risse, ein Zusatz von Sand ist darum erforderlich. Die Dichtung
mufl mindestens 0,3 m stark sein. Sehr vorteilhaft ist es sowohl fiir
die Dichtigkeit des Teichbodens wie fiir den Nahrwert des Teiches iiber-
haupt, wenn man das Dichtungsmaterial wihrend des Stampfens
mit Kalkmilch begieft. Kinstliche Dichtungen, mit Asphalt- Blei-
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Isolierplatten oder Ruberoid-Isolierpappe ausgefiithrt, sind kostspielig;
sie konnen daher nur in Ausnahmefillen bei besonders bevorzugten
Teichanlagen in Frage kommen. Schon die Dichtung des Teichbodens
durch eine Tonschicht ist im allgemeinen fiir die Anlage von Fischteichen
zu teuer und wird nur sehr selten ausgefithrt. In den meisten Fillen
wird der Teichboden so verwendet, wie ihn die Natur bietet. Im iibrigen
darf man darauf rechnen, daB die unfehlbar im Teiche entstehenden
Schlammablagerungen im Laufe der Zeit kleinere Undichtigkeiten
schlielen.

Beziiglich der Bodenbeschaffenheit kiinftiger Teichgelénde ist neben
der natiirlichen Fruchtbarkeit sowohl die Zusammensetzung des Bodens
als auch dessen Verhalten zum Wasser von grofler Bedeutung. Je
fruchtbarer ein Boden als Kulturland ist, desto besser eignet er sich
fiir die Anlage von Fischteichen, und je unfruchtbarer der Teichgrund,
desto schwicher darf der Teich besetzt werden, und desto mehr ist
es notig, durch Meliorierung oder Diingung des Teiches oder durch
kiinstliche Fiitterung den Abgang an Nahrstoffen zu ersetzen.

Bei der Einteilung der Bodenarten wird entweder deren Ertrags-
fahigkeit oder deren Fahigkeit, gewisse Getreide- oder Holzarten in
hervorragendem MaBe zum Wachsen zu bringen, beriicksichtigt. Inland-
wirtschaftlicher Beziehung lassen sich zwei Hauptgruppen: Primitiv-
und Derivativbéden unterscheiden, wenn man unter ,,Boden‘
die oberste lockere und zum Teil erdige Schicht unserer Erdrinde,
soweit dieselbe imstande ist, wenn auch noch so kiitmmerlichen Pflanzen-
wuchs zu tragen, versteht.

Zur weiteren Gliederung der verschiedenen Bodenarten innerhalb
der beiden Hauptabteilungen benutzen wir am besten das sowohl den
wissenschaftlichen als auch den praktischen Anforderungen in gleicher
Weise gerecht werdende physikalische Ackerklassifikationssystem,
welches Albrecht Thaer in Vorschlag gebracht hat. Thaer unter-
scheidet die Bodenarten nach den darin hauptsichlich vorwaltenden
Gemengteilen, welche wir als Hauptbodenkonstituente bezeichnen
konnen: 1. Steinboden (Gersll-, Schotter-, Grand- und GrieBboden).
2. Sandbéden. 3. Lehmboden. 4. Tonbdden. 5. Mergelboden.
6. Kalkboden. 7. Moorbéden. 8 Humusbdden.

Sand- und Geréllboden ist als Teichuntergrund minderwertig;
grofle Wasserdurchlassigkeit und Mangel an Fischnahrung gestatten
keine giinstigen Rentabilitétsergebnisse.

Lehmboden besteht der Hauptsache nach aus Lehm, dem
jungsten alluvialen Anschwemmungsprodukt, welchem oft Sand, etwas
Humus beigemengt ist. Er erscheint zur Anlage von Teichen besonders
dann geeignet, wenn die Teichsohle mit fruchtbaren Bodenschichten
bedeckt ist, die abgeschiirft werden diirfen.
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Tonboden enthilt 35—50 9%, Ton sowie Sand und Humus,
besitzt einen groflen Grad von Undurchlissigkeit, begiinstigt aber
infolge der Eigenschaft, die im Wasser gelosten Gase, Alkalien und
Salze zuriickhalten zu kénnen, die Entwickelung der natiirlichen Fisch-
nahrung weniger, weshalb an eine ergiebige Zufuhr von Nahrmitteln ge-
dacht werden muB. Ton ist kieselsaure Tonerde mit Wasser

(ALO, - 2 8i0, + H,0).

Mergelboden unterscheidet sich von Lehm- und Tonboden
nur durch seinen 5—50 9, betragenden Kalkgehalt. Je nachdem
er diesem oder jenem mehr oder weniger dhnlich ist, besitzt er die Eigen-
schaften der einen oder anderen Bodenart in einem gewissen, durch
den Kalkgehalt zum Teil giinstig beeinfluten MaBe.

Der Mergel wird speziell Tonmergel genannt, wenn der Tongehalt
bis 60 % betragt ; nimmt der Kalkgehalt zu, dann heiflt er Kalkmergel,
allenfalls Sandmergel, sobald der Kieselsauregehalt in Form von
Sand ein groferer wird.

Kalkboden und kalkhaltige Béden. Reiner Kalkboden,
bestehend zumeist als kohlensaurer Kalk (CaOCO,), ist trocken
und unfruchtbar. Gelénde, dessen Untergrund aus reinem Kalkboden
besteht, sind zu Teichanlagen iiberhaupt ganz ungeeignet. Ein nur
im geringen Grade kalkhaltiger Boden diirfte fiir Fischteiche nur insofern
von Vorteil sein, als er keiner allzu schnellen Versduerung unterworfen
ist, dagegen ist ein bedeutender Kalkgehalt des Untergrundes iiber
75 %, der Fischzucht nachteilig. Befindet sich jedoch im Kalkboden
Sand und Humus, so daB er als humoser, toniger oder lehmiger
angesprochen werden kann, so miissen derartige Boden zu den frucht-
barsten gezahlt werden.

Moorboden besteht aus abgestorbenen Pflanzenresten. Er ist
im Urzustand stark wasseraufnehmend, nahrungsarm und schwer durch-
lassig, wegen seines groflen Wassergehaltes aber auch schwer erwéarmungs-
fahig. Durch die Entwasserung wird zugleich eine Ver wesung und damit
ein starkes Setzen der Humusschicht bewirkt. Starke Kalkungen
befordern den VerwesungsprozeB und die Entsiuerung in Verbindung
damit auch die Fruchtbarkeit des Bodens. Solche Flichen werden
am besten erst einige Zeit landwirtschaftlich benutzt und sodann
zu Teichen umgewandelt. Moorgriinde ruhen meist auf einer wasser-
undurchlissigen Bodenschicht. Miissen Teichdémme durch Moore
gefithrt werden, so ist es am besten, die Moorschicht bis auf den mine-
ralischen Boden abzuheben, den Torf durch Sand- oder Kiesschiittung
zu ersetzen und die iibrige Hohe des Dammes mit Beriicksichtigung
des Zweckes von den an Ort und Stelle zur Verfiigung stehenden Boden-
massen herzustellen.

Zink, Teichbau. 4
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Humusboden besteht aus tierischen und pflanzlichen
Substanzen,die durch Verwesung in einen faserigen, moderig-erdigen
Zustand iibergefithrt worden sind. Er erh6ht die Fruchtbarkeit aller
Boéden und begiinstigt besonders auch die Durchliiftung der sog. kalten
Boden; er ist aber ebenso wie Moorboden dem Auffrieren ausgesetzt.
Im Gemisch mit anderen geeigneten Bodenarten, als sog. Mutterboden,
ist er auf den Dammbéschungen zur Berasung, aber auch der Teichsohle
von Vorteil, solange der Teichgrund nicht durch falsche Wartung
verssuert ist. Humusboden ist insbesondere der Aufenthalts- und
Brutort von Larven, welche den Fischen zur Nahrung dienen.

Sauerer Humus kennzeichnet sich in der Regel durch seinen
Lehmbestand sowie durch das Vorkommen von Moos, Binsen, Ried-
grisern, Schilf usw., sodann durch seinen eigentiimlichen Boden-
geruch. Meist kann dort auf milden fruchtbaren Humus geschlossen
werden, wo sich Maulwiirfe sowie Stare, Lerchen, Amseln und Drosseln
in groBer Zahl aufhalten, andererseits stets da, wo die klagenden Tdne
des Kiebitzes ertonen, auf saueren Humus,. Die sauere Reaktion eines
Wassers wird vielfach durch die organischen Stoffe, sog. Huminstoffe,
bedingt, welche aus torfreichen Bodenschichten — Moorland —
stammen.

17. Wasserbedarf.

Zur Speisung der Fischteiche ist eine gewisse Menge von Wasser er-
forderlich; Debschitz rechnet unter normalen Verhiltnissen gewohnlich
als Wasserbediirfnis die Zufithrung von einem Liter Wasser auf 1 Hektar
und Sekunde. Bei einer geringeren Wassermenge erfolgt die Speisung viel
zu langsam fiir den ausgesteckten Zweck. Diese Wassermenge mufl dann
zur Verfiigung stehen, wenn die Fischteiche bespannt werden sollen.
Ist man iiber die verfiigbare Wassermenge nicht genau unterrichtet,
und hatte man keine Gelegenheit, hieriiber zur Zeit des Bespannens
Messungen anzustellen, so empfiehlt es sich, die in Aussicht genommene
Teichanlage nieht sogleich in vollem Umfange, sondern erst nach und
nach auszufithren. Es ist geboten, zunichst lediglich so viel Teiche
fertigzustellen, als Wasser vorhanden ist, womit die Teiche gespeist
werden konnen. Mit dem Weiterbau der Teiche setzt man in dem
Mafe fort, als die positive Sicherheit beziiglich der verfiigharen Wasser-
menge gewonnen worden ist.

Der Wasserbedarf hingt insbesondere ab: von der Gréfie der
Teichanlagen, der Art der Bewirtschaftung, der Starke des Fisch-
bestandes, der Jahreszeit, der Bodenbeschaffenheit, der Wasser
temperatur, dem vorhandenen Wasservorrate und den durch
Versickerung und Verdunstung entstehenden Wasserverlusten, vom
jetzigen und spiteren Umfange der Anlage sowie von zahlreichen
anderen Umsténden.
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Rud. Linke schitzt fiir mittelmaBig besetzte und entsprechend
gedichtete Karpfenteiche den erforderlichen geringsten sekundlichen
WasserzufluB auf 10 bis 20 Liter fiir 1 Hektar Teichfliche in der Minute
was einer Wassermenge von 144—288 m3 in einem Tage und Hektar
entsprechen wiirde. Wir halten diese Wassermenge fiir Karpfenteiche
fir viel zu groB.

Forellenteiche und Hilteranlagen u. a. m. erfordern in normalen
Verhaltnissen ungefahr das Zehnfache des vorgenannten Bedarfes
an geeignetem Wasser, also 100 bis 200 Liter in einer Minute und fiir ein
Hektar Teichfliche. Jedenfalls mufl der Zuflul um so reichlicher bemessen
werden, je geringer und aufbesserungsbediirftiger der Wasservorrat
in den Teichen ist, je mehr Fische auf einer bestimmten Teichfliche
untergebracht sind, je durchlassiger der Teichgrund ist und je heifler
die Jahreszeit, wodurch die Wasserverdunstung begiinstigt wird.
Je starker die Besatzung der Teiche und je nahrungsreicher der Zuflul
bei zutriglichen Temperaturverhaltnissen ist, desto mehr kann den
Teichen Wasser zugeleitet werden.

Als 3uflerste Grenze einer reichlichen Teichwasserversorgung
wird man indes schon mit Riicksicht auf die Kosten der Zuleitungen
usw bei den Karpfenteichen einen ZufluB von 100 Litern, bei Forellen-
teichen einen solchen von 5001 auf ein Hektar Fliche in der Minute
einhalten.

Starker Durchflufl kithlen Wassers durch kleine Teiche ist dem
Wachstum des Karpfens derart hinderlich, dal man grofle Erfolge
in einem solchen Falle niemals erwarten darf, denn der Karpfen verlangt
ruhiges und warmes Wasser.

Die vorberechneten Wassermengen halten wir fiir eine rationelle
Fischzucht fur zu hoch gegriffen; hierfiir fehlt jedoch eine jede Be-
grindung. Jeder starkere ZufluBl des Wassers in den Teich unterdriickt
die Entwickelung der Wasserfauna, bzw. trigt er die schwachen Keim-
linge weg; ein weiterer Nachtiel ist noch der, dal das Wasser des von
einem stérkeren Strom durchgezogenen Teiches sich nicht so leicht
erwarmt, wobei die Bedingung fiir die Hauptnahrung der Fische: das
Plankton abgeht.

Bei einem stirkeren Zuflusse schwimmen die Fische dem einflieBenden
Wasser entgegen, je stirker der Strom, um so mehr streben die Fische
den Schutzvorrichtungen — Fischrechen — zu; sie fiillen den Zuleitungs-
graben bis zum Abweisrechen vollstandig aus, springen gegen oder
itber den Fischrechen, gelangen auf die zuliegende Wiese, erleiden oft
erhebliche Beschadigungen, oder sind sie dem Diebstahle ausgesetzt.
Derartige Beunruhigungen der Fische sind mit groBen Verlusten,
nicht allein was Stiickzahl anbelangt, sondern auch in bezug auf die
Fleischproduktion verbunden, weshalb auch zeitweiliges Zustromen

4%
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groBerer Wassermengen in den Teich wohlweislich vermieden werden
muB. Zu diesem Behufe miissen, wie bereits darauf hingewiesen wurde,
bei jedem Teich Abweisgraben angelegt werden.

Bei Aufzuchtteichen, welche wihrend eines Zeitraumes von 3 Jahren
bewirtschaftet werden, gelte die Regel, wenn vielleicht nicht etwa
durch kiinstliche Fiitterung die Fleischproduktion gehoben werden
sollte, daB in den Teich nur so viel Wasser eingelassen werde, als die
Verdunstung und Versickerung betrigt. Im ersten Jahre wird der Wasser-
stand, entsprechend den noch kleinen Besatzfischen niedrig gehalten
(in der ersten Hitze); im zweiten Jahre sodann wird bereits mehr Wasser
eingelassen, damit die indessen gewachsenen Fische eine groSere Menge
ihres Lebenselementes und auch geniigende Nahrung auf den Réndern
erhalten (in der zweiten Hitze). Im letzten Jahre der Aufzucht braucht
der Karpfen schlieSlich unbedingte Ruhe, welche in keiner Weise gestort
werden darf. Zu dieser Zeit muB die Spannung des Teiches bis auf das
hochst zulissige MaB erfolgen und auf dieser Hohe die ganze Zeit
bis zur Abfischung erhalten bleiben. Durch das Spannen des Teiches
bis zur heimm#Bigen Hoéhe kénnen die Fische bis in die duBersten
Rénder der Austrankung gelangen, dort finden sie nicht nur gentigendes
vegetabilisches Futter, sondern auch Plankton in groBiter Menge und
Auswahl vor. Zu dieser Zeit darf in den Teich nicht mehr Wasser ein-
gelassen werden, als die unvermeidliche Verdunstung betriagt, und auch
dies erfolge mit der gebotenen Vorsicht, damit die Fische in keiner
Weise beunruhigt werden.

18. Wassertiefe der Teiche.

Die uns aus vergangenen Jahrhunderten bis in die Gegenwart
iiberlieferten Teiche oder deren noch vorhandene Dammreste geben
den Beweis, dal die einstige sog. , Klosterteichwirtschaft® nur
sehr tiefe Teiche zur Nutzung brachte; 4—5 m war deren mittlere Tiefe.
Fir die einstige Wirtschaftsform mogen derartige Teichtiefen angebracht
gewesen sein, denn es wurde, nachdem die Abfischung blof alle 4—6 Jahre
erfolgte, die Fische also mehrere Winter hintereinander in denselben
Teichen iiberwinterten, ein sehr groBes Wasserquantum fir die grofe
Anzahl von Fischen verschiedenster Altersstufen notig.

Die moderne Teichwirtschaft schlug in dieser Beziehung in das
Gegenteil um, denn sie lehrt, da8 die Sonne das Wasser zu durch-
wérmen habe, und daB die erwirmenden Lichtstrahlen bis auf den Teich-
boden gelangen miissen, um Leben in das Wasser zu bringen und die
Mikroflora und die Mikrofauna zur hichsten Entwicklung zu bringen.

Bei Neuanlagen gibt man den einzelnen Teichgattungen nach-
folgende mittlere Tiefe: ’
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Laichteiche . . . . . . . e e e e e .. .0,30m
Brutvorstreckteiche . . . . oo e L0580,
Brutstreckteiche I. und II. Oldnung ...... 0,75 ,,
Streckteiche ITI. Ordnung . . . . . . . . 0,90—1,00,,
Abwachsteiche . . . . . .. o 1,25—-1,50,,

Wo es die geologische Formatlon des Teichbodens gestattet, kann
man die Abwachsteiche ohne Bedenken 2—3 m Tiefe spannen. Teiche
mit geringem ZufluB, oder Himmelteiche tiberhaupt, muB man stets
tiefer anlegen.

Es kann angenommen werden, daB eine groflere Wassermenge
im Teiche, bis %u einer gewissen Grenze, viel mehr giinstiger auf die
Fleischproduktion einwirkt als eine geringere. Das Wasser enthilt
auch eine gewisse Menge geloster Niahrstoffe, welche von den tierischen
und pflanzlichen den Fischen als Nahrung dienenden Organismen
aufgenommen werden ; deshalb ist es auch unzweifelhaft, daB eine groBere
Wassermenge viel mehr solcher Nahrstoffe aufgelost enthalten wird
als eine geringere.

Die Praxis hat ergeben, dafl in Teichen mit reichlich hohem Wasser-
stande Erkrankungen der Fische seltener vorkommen als bei geringen
Tiefen. Aus allen diesen Griinden wird man beim Projektieren neuer
Teiche in der Bemessung der Wassertiefe wohl darauf bedacht sein
miissen, dafl durch eine giinstige Erwéarmung in dem neuanzulegenden
Teiche das Wachstum der fiir die Fische geeigneten Nahrstoffe, bestehend
aus den wiederholt genannten verschiedenen Lebewesen, im méglichsten
Umfange geférdert werde.

Flacher Wasserstand von durchschnittlich 50—80 cm Hohe ist
dem Gedeihen des Karpfens und seiner natiirlichen Nahrung weit zu-
traglicher als tiefere Wasserstinde. Flache Teiche, die der Sonne
recht zuginglich sind, und wo das Wasser bis auf den Teichboden
durch lange Zeit erwdrmt wird, liefern unter gleichen Umsténden
die hochsten Ertrige. Durch eine héhere Temperatur des Wassers
wird das Wachstum der Pflanzenwelt als auch der niederen Tierwelt
gefordert.

Wiahrend der heiBlen Zeit entsteht im Teiche sowohl in bezug
auf die Flora als auch auf die Fauna eine rege Bewegung: Wachstum
und Fortpflanzung, wihrend die Mehrzahl der Wasserorganismen mit
Eintritt des Winters abstirbt oder sich in allerlei Verstecken verbirgt,
um hier das Erwachen der Natur im Friihling zu erwarten. Eine kleine
Anzahl der niederen Tiere fristet ihr kilmmerliches Dasein im Winter,
von den Pflanzen vegetieren die winzigen Algen und bereichern das
Wasser an Sauerstoff.

Wir unterscheiden nach dem Aufenthaltsorte zwei Gruppen von
niederen Wasserwesen, und zwar: ,,das Plankton‘ und die ,,Ufer-
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fauna*. Mit dem ersten Namen werden die tierischen und pflanzlichen
Organismen im freien Wasser bezeichnet, wahrend die am Boden und
zwischen den Pflanzen lebenden Tiere unter dem letzteren Namen
zusammengefaBt werden. Beide Gruppen gelangen in seichten, leicht
zu durchwirmenden Teichen am reichlichsten zur Entwicklung, weshalb
die Anlagen von neuen Teichen mit entsprechend niedrigem Wasser-
stande, wenn die Fischzucht groBere Ertrage abwerfen soll, warmstens
anempfohlen wird. Um festzustellen, in welchem MaBe sich das Plankton
in Teichen mit niedrigem Wasserstande entwickelt, wurden im Jahre 1906
auf der Fiirst Schwarzenbergschen Domine Frauenberg durch
dieBiologische Versuchsanstalt in Wien eingehende Untersuchun-
gen vorgenommen, welche zu folgenden Resultaten gefithrt haben:

In den 6 der Untersuchung gewidmeten Teichen wurden im Monate
Juli und sodann im Monate Oktober folgende Mengen an Plankton
gemessen:

Hochsommer Herbst

Teich Nr. VIT . . . . . . . . .. 52 cm3 14,4 cm3
’ , VIIT . . .. ... .. 84 19,2 ,,
' , IX Lo oo 69 ,, 9,6 ,,
’ y X o e e e e e 69 19,2
’ , XTI ..o 62 ,, 384 ,,

, XIT. o . ... ... 48 , 19,2

Ein Blick auf diese kurze Tabelle 146t uns die ungeheuren Mengen
des Sommerplanktons erkennen, welches fast durchweg von Daphnen
und Cyclops gebildet wird. In ganzen Scharen, wolkenartig, durch-
ziehen diese die Wasserschichten, und ein kurzer horizontaler Netzzug
geniigt, um foérmlich einen Brei dieser Tiere nach auflen zu fordern.
Besonders an den seichten, durchwirmten Stellen der Teiche, wo die
Wiesengriser der beginnenden Fsulnis anheimfallen, sind kollossale
Mengen dieser Kruster anzutreffen.

Das Herbstplankton hat dagegen quantitativ riesig abgenommen,
trotzdem das Teichwasser zufolge der giinstigen Witterung einen ver-
héltnismi#Big hohen Temperaturgrad aufwies. Die Ergebnisse der
am 24.10. 1906 vorgenommenen Abfischung ergaben nun folgende
Resultate:

Zuwachs fir 1 ha fir Stick

Teich Nr. I e e e ..
' » I . . o oo 260 kg 0,54 kg
' T 1 1 235 ,, 0,48 ,,
' B 245 , 0,51 ,,
' s Voo o e 230 ,, 0,50 ,,

2 235 ,, 0,50 ,,
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Die Mitteilung der Versuchsergebnisse soll den Beweis liefern,
von welcher Wichtigkeit das Plankton im Teiche ist, und nachdem
dasselbe am reichlichsten nur in seichten, gut durchwirmten Teichen
gedeiht, so sei es zur Pflicht gemacht, Streckteiche blo3 mit ent-
sprechend seichtem Wasserstande anzulegen.

19. Verdunstung.

Die Kenntnis der Hohe der Verdunstung einer freien Wasserober-
flache ist bei Veranschlagung der Menge des erforderlichen Speisewassers
von Teichen, besonders von Himmelteichen, von groBler Wichtigkeit.
Diesem Vorgange soll daher eine grofiere Aufmerksamkeit zugewendet
werden.

Die Verdunstung ist von zahlreichen, teilweise noch gar nicht
aufgeklirten Vorgiangen abhangig. Die Verdunstung findet zu allen
Jahreszeiten, also auch im Winter statt, wenn auch natiirlicher-
weise im geringen Mafle. Sie ist grofer bei trockener als bei feuchter,
ebenso groBer bei bewegter als bei unbewegter Luft.

Da die Oberfliche der verdampfenden Flissigkeit um so 6fter mit
neuer Luft in Verbindung kommt, je kleiner sie ist, so folgt daraus,
daB kleinere Verdunstungsflichen, unter sonst gleichen Umsténden,
hohere Werte liefern als grofle Flichen. Die Verdunstungshohe des
Wasserspiegels auf Kanilen, Fliissen, Bewasserungsgriben usw. kann
als durchweg gréBer angenommen werden, als diejenige auf ausgedehnten
Flichen, weil jeder die Richtung kreuzende Wind in rascher Folge
stets neue Luftmengen mit der Oberfliche des Wassers in Verbindung
setzt.

Zur Bestimmung der Verdunstung von der freien Oberfliche
werden besondere Apparate (Verdunstungsmesser, Atmometer, Evapori-
meter) verwendet, bei denen die Verdunstungshshe des in einem offenen
GefiB befindlichen Wassers mittels einer besonderen Vorrichtung
genau gemessen wird, wogegen sich die Verdunstung als Unterschied
zwischen den ombrometrisch bestimmten und den gemessenen Nieder-
schlagsmengen ergibt.

Die monatliche Verdunstung einer unter dem Einflusse des Sonnen-
lichtes stehenden freien Wasseroberfliche wurde in Augsburg nach
14 jahrigem Durchschnitt ermittelt zu:

Marz . . . . ...+« e.....113mm
April . . . .. F S I T
Mai. .. ... ... ... ....200 ,
Juni . . .. .. ... ... .20,
Juli ... ..o o 000221

August . . . . . . ... ... 228
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September . . . . . .. .. .. .. 198 mm
Oktober . . . . . . . . .. .. .. 115 ,,
November . . . . . . . . . . . .. 76 ,,

Das Maximum der Tagesverdunstung der freien Wasserfliche hat
10 mm betragen. In den Nachtstunden hérte die Verdunstung ginzlich
auf, hochstens wurden in den Monaten Juni und Juli 2 mm erreicht.
Die GroBe der Verdunstung einer Wasserfliche wird insbesondere
abhingig sein: von der Lufttemperatur, der Luftfeuchtigkeit
und der vorherrschenden Windrichtung.

An Verdunstungshéhen wurden in nachfolgenden Stiadten
in einem groBeren Zeitraume:

fir Wien. . . . . . .. ... ... 710 mm
, Berlin . . . ... ... .... 700 ,,
, Breslau. . . . . .. ... ... 400 ,,
,, Mannheim . . . . . . . . . .. 1850 ,,
»», Wirzburg . . . . . . . .. .. 690 ,,

gemessen.

Wenn die Verdunstung bei + 25°C gleich 1° angenommen wird,
80 betrigt sie nach Nerman unter sonst gleichen Umstanden bei
+25 4+20 +15 4+10 +5 0 —5 —10 —15 —20
1,0 0,738 0,539 0,389 0,277 0,195 0,132 0,092 0,058 0,038

Die unten angefithrten Mittelzahlen lassen sich dann praktisch
benutzen, wenn es sich um die Anlage eines Teiches mit geringem
Zuflusse handelt, in welchem Falle die Verdunstung der freien Oberfliche
als Verlust aufzufassen ist und der Fassungsraum des Teiches dement-
sprechend zu vergroBern sein wird. Es wurden, aber blo8 fiir einzelne
lokale Verhaltnisse geltend, nachstehende Verdunstungsprozente, ge-
funden:

Es verdunsten in Prozenten
Quartal von der Quartal- | von der jibrlichen
regenhdhe Proz. Regenhohe Proz.
Winter . . . . . . 35 6
Frithling . . . . . 81 21
Sommer . . . . . 95 34
Herbst . . . . . . 68 15
Im ganzen Jahre . 76

Colding in Kopenhagen hat fiir 11 Beobachtungsjahre (1849 —1859)
gefunden, daf die jahrliche Verdunstung von der freien Oberflache
im Minimum 608,8, im Maximum 778,2, im Mittel 709,7 mm betriagt.
Die Mittelwerte fiir die einzelnen Monate waren fiir den Januar 6,3,
Februar 12,6, Mirz 18,6, April 47,1, Mai 109,8, Juni 147,5, Juli 134,9,
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August 97,3, September 47,1, Oktober 25,1, November 18,8, Dezember
6,3 mm.

Bei den preuBischen Kanalentwiirfen nahm man fir die
Dauer der 6 Sommermonate eine tagliche Verdunstung von 4 mm an,
wahrend fiir das Rhein-Elbe-Kanalprojekt innerhalb 24 Stunden 11 mm
als Verdunstung angenommen worden sind.

Der englische Gelehrte Dalton hat folgende Gleichung zur Berech-
nung der Dunstmengen, welche von der freien, mit Luft in Beriihrung
kommenden Wasserfliche, aufsteigen, aufgestellt:

760
V=006-a-F-(C,—C,) 5 Kilogramm in 1 Stunde, wobei

F = Wasserfliche in Quadratmetern,
B = Barometerstand in der Luft in Millimetern,
C, = groBte Dampfspannung bei der Temperatur des verdunsteten
Wassers in Millimetern,
C, = Dampfspannung der iiber dem Wasser in der Luft schon
vorhandenen Dampfe in Millimetern,
a = Erfahrungszahl, welche fiir
ruhige Luft = 0,55,
maBig bewegte Luft = 0,71,
stark bewegte Luft = 0,86 gefunden wurde, bedeutet.
Die mittels dieser Gleichung sich ergebenden Werte der Ver-
dunstungshohen stimmen mit den durch Beobachtung gefundenen
ziemlich iiberein. In Deutschland hat man zur Berechnung der GroBe
der Verdunstung auf der freien Wasserfliche die hergestellten Tal-
sperrenin Lennep, Ulfetal, und Bevertal herangezogen und fiir die
Jahre 1889—1892 nachfolgende Ergebnisse erhalten:

Lennep + 340 N. N. Ulfetal 4 270 N. N. Bewertal 4 270 N. N.

Nieder- Ver- Nieder- Ver- Nieder- Ver-

schlag dunstung schlag dunstung schlag dunstung

1889

Januar . . . . 54,6 25 45,4 35 38,6 27
Februar . . . . 112,9 —_ 76,7 — 60,0 —
Mérz . . . . . 73,6 70 67,9 90 55,5 60
April . . . .. 39,5 58 36,7 107 29,1 97
Mai. .. ... 71,9 98 53,0 132 53,9 134
Juni . . . .. 81,1 124 55,6 166 82,9 154
Juli. . . ... 153,0 110 171,0 114 149,3 168
August . . . . 165,9 115 153,1 95 142,5 135
September . . .| 126,3 102 120,2 85 105,0 102
Oktober . . . . 54,0 83 42,1 67 29,0 75
November . . . 54,15 50 52,5 30 317,35 33
Dezember . . .| 136,5 20 115,2 15 110,65 —
Im ganzen Jahr | 1129,4 855 989,4 936 893,8 985
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Lennep 4 340 N. N. Ulfetal + 270 N.N. Bewertal 4 270 N.N.
Nieder- Ver- Nieder- Ver- Nieder- Ver-
schlag dunstung schlag dunstung schlag dunstung
1890
Januar 192,5 40 197,0 36 158,4 24
Februar . . . . 6,0 — — — — —
Mirz . . . . . 61,0 60 58,3 63 55,2 62
April . . . .. 98,35 95 89 2 71 79,2 90
Mai. .. ... 76,95 100 77,2 129 68,7 154
Juni . . . .. 93,5 94 86,6 99 71,4 107
Juli . . . . .. 149,0 -89 161,4 107 134,5 118
August .. 162,7 83 144,6 89 146,2 115
September . . . 16,3 65 12,6 64 13,0 67
Oktober . . . .] 166,5 33 1444 36 141,0 32
November . . .| 264,85 10 232,5 10 221,4 20
Dezember . . . 5,6 — — — — —
Im ganzen Jahr | 1293,2 669 1203,8 704 1089,0 789
1891
Januar 155,65 — 135,0 — 127,0 —
Februar . . . . 88,7 — — — — —
Mirz . . . . . 160,2 50 144,3 50 92,7 50
April . . . . . 86,0 60 100,7 55 73,1 60
Mai. .. ... 77,3 110 90,9 107 65,5 120
Juni . . . .. 181,0 90 172,7 82 172,2 105
Juli. . . ... 101,8 110 111,9 116 91,0 125
August ... 1120 90 78,6 86 73,6 100
September . . . 44,2 80 43,1 82 35,2 85
Oktober . . . . 61,2 68 68,7 66 46,6 70
November . . . 48,6 26 48,6 33 46,0 34
Dezember . . .| 192,6 — 177,0 4 182,6 —
Im ganzen Jahr | 1207,5 684 1171,5 681 905,5 749
1892
Januar 102,4 — 72,2 — 60,5 —
Februar . . . . 79,1 20 64,7 22 54,2 22
Méarz . . . . . 43,1 58 25,5 68 34,0 58
April . . . .. 44,2 79 30,5 106 34,1 80
Mai. .. ... 72,2 156 55,4 160 52,1 157
Juni . . . .. 85,9 118 85,3 113 65,5 125
Juli. . . . .. 68,35 124 73,0 123 44,7 137
August e 84,41 118 75,75 118 70,8 125
September . . .| 144,35 52 115,3 55 99,3 59
Oktober . . . .| 100,6 45 86,7 48 88,6 51
November . . . 66,7 22 53,0 22 47,0 22
Dezember . . .| 130,0 — 128,0 — 1270 —
Im ganzen Jahr | 1021,3 792 865,4 835 777,8 836
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Tabelle
iiber die zusammenwirkenden Verdunstfaktoren Wien (Hohe Warte).

Mittlere Dauer
Mittlere | des Sonnenscheines | Relative llcsl?:;lr::ggl g !
Monate Tempe- in Prqz. der| Feuchtig- Win.dge:- l\leqer- Ver-
ratur moglichen keit |schwindig-| schlige | dunstung
in Stunden| Sonnen- keit
schein-

C dauer Proz. m mm mm
Dezember...| — 0,8 51,4 20 83 2,4 40 18
Januar ..... —1,3 86,1 31 84 1,7 35 13
Februar..... — 0,4 100,8 35 80 2,6 36 27
Mirz ....... 4,2 141,8 38 71 2,2 43 39
April ....... 10,0 140,3 34 63 2,4 42 71
Mai ........ 15,1 221,4 47 64 2,0 64 87
Juni ....... 18,6 234,7 49 64 2,4 66 93
Juli........ 20,3 290,1 60 63 2,2 65 113
August ..... 19,6 212,5 48 66 2,1 72 94
September .. 16,1 156,9 . 42 69 2,0 45 77
Oktober .... 10,5 69,3 21 76 2,0 44 47
November. .. 3.7 65,9 24 80 3,0 43 32

Mittel und
Summe ... 9,7 1771,2 37 72 2,2 595 711

Der preuBische Landesausschull fir Gewasserkunde hat
in ‘Joachimstal (U.M.) Untersuchungen betreffs der Verdunstungen
der freien Wasseroberfliche vorgenommen, deren Resultate in nach-
stehender Ubersicht zusammengestellt sind:

Mittlere tégliche Mittlere Temperatur
Beobachtungszeit Verdunstungshshe des Wassers
in mm Co
16. Juli bis 15. August .. 5,84—5,69 13,0—18,5
1. bis 31. August ....... 4,44—4,80 11,4—16,8
16. August bis 15. Sept. ... 3,91—3,87 10,1—14,9
1. bis 30. September ..... 3,11—2,94 7,9—124
16. Sept. bis 15. Oktober . 2,59—1 98 6,6—11,9
1. bis 31. Oktober........ 1,86—1,72 5,1— 9,6

Sehr wahrscheinlich finden die Unterschiede ihre Begriindung
in den erheblichen Abweichungen, die zwischen den mittleren Tempera-
turen und dem Temperaturmittel der Morgenbeobachtungen hervortreten.

Die Beobachtungen werden jedoch fortgesetzt und werden Klarheit
verschaffen iiber die vorkommenden Unterschiede.

Die Schweizer Meteorologische Anstalt in Zirich hat die langan-
dauernden Trocken- und Hitzperioden des vergangenen Sommers 1911 be-
nutzt, um fiir den Ziricher See und den nordostlich davon gelegenen
kleineren Greifen-See die Werte der Verdunstung moglichst sicher zu
bestimmen. Der Direktor der Anstalt, Herr Maurer-Zirich, be-
richtet dariiber in der Meteorologischen Zeitschrift 1911, Heft 12.
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Durch Messung der sichtbaren Zu- und Abfliisse in der Zeit vom
10. August bis 20. September, als die kleineren Zufliisse schon am
Vertrocknen waren, und durch Vergleichung mit dem Pegelstande
des Sees wurde die auf der Seefliche wirklich verdunstete Wasser-
menge ermittelt.

Die Fliche des Ziiricher Sees betrug in dieser Zeit 87,7 km? und
es bewirkte ein Kubikmeter sekundlicher Mehrabflul ein Sinken des
Wasserstandes um 1 mm im Tag. Die gefallene Regenmenge wurde
auf sechs um den See herumliegenden Stationen gemessen, deren
Messungsergebnisse mit verschiedenen Gewichten in die Rechnung
eingefithrt wurden.

Die Resultate fiir die Zeit vom 31.Juli bis 20. September 1911
sind in folgender Tabelle zusammengestellt:

Greifen-See: Oberfl.

mittl. Verdunstungs- Temperatur
héhe im Tag mm °C
31.Juli bis 5. August . . . . .. ... 5,6 (26,0)
6. Aug.,, 10. ,, .. ... ... 5,4 25,0
1. ,, ,, 1., o000 5,2 24,5
16. ,, ,, 20. ,, ... ... 4,7 24,0
21. ,, ,, 25, ... 4,3 24,0
26. ,, , 380. ,, ... 3,6 23,3
3. ,, , 4.8Sept. . ... .. ... 34 23,5
5.8ept. ,, 9. ,, . ... 4.5 24,5
10. ,, ,, M4 ,, ... 3,6 24,0
5. ,, 5, 20. ,, ... 0,9 (12,0)
Ziuricher See: Oberfl.

mittl. Verdunstungs- Temperatur
hohe im Tage mm °C
3l.Juli bis 5. August . . . . ... .. 5,3 26,5
6. Aug. ,, 10. ,, .. ... 5,6 25,4
1m. ,, ,, 15, 4,8 24,9
16. ,, ,, 20. ,, ... 4,6 23,9
Oberfl.

mittl. Verdunstungs- Temperatur
hohe im Tag mm °C
21. Aug. bis 25. Aug. . . . . . .. ... 3,8 23,8
26. ,, , 30. ,, e e e e 4,0 23,7
3. ,, ,, 48ept. .. ... ... .. 3,7 23,3
5.8ept. ,, 9. ,, ... ... 4,0 24,7
10. ,, ,, 4, ... 3,0 23,8
5. ,, ,,20.,, ... 1,7 20,9
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Fiir den Greifen-See ergibt sich fiir den Monat August eine Gesamt-
verdunstung von 145 mm oder 4,7 mm fiir einen Tag, fiir den Ziricher
See 143 mm im Monat und 4,6 mm firr einen Tag. Auf ein Hektar
iibertragen betrigt die Verdunstung 46 m3 und 47 m3.

Fiir die erste Halfte des September (1.—15.), die auch noch véllig
heiteres, trockenes und sehr warmes Wetter hatte, erhilt man die Ver-
dunstungshoéhe fiir den Greifen-See zu 57,5 mm und fiir den Ziiricher See
62 mm; nimmt man die zweite Hilfte des Juli noch dazu, in welcher
die Verdunstungshohe beider Seen 93 mm betrug, so ergibt sich fiir
die heiBleste und trockenste Zeit im Sommer 1911 (16. Juli bis 15. Sep-
tember = 62 Tage) die verdunstete Wassermenge zu 300 mm oder
4,8 mm im Tag fir jeden der beiden Seen. Dabei war die Temperatur
im August um 3,9° und in der ersten Hilfte des September um 5° C
zu hoch, wahrend grofle Trockenheit der Luft bei reichlicher Bewegung
derselben vorhanden war, so daB die erhaltenen Werte wohl als die
hochsten angesehen werden diirfen, die unter unseren Verhaltnissen
fir die Verdunstung freier Wasserflichen erreicht werden konnen.
Wenn man annnehmen wollte, da8 infolge der noch bestehenden Un-
sicherheit der Wassermessungskurven bei anderen Pegelstanden die
Verdunstungsmenge des Ziiricher Sees noch um 109, héher sein konnte,
als die Rechnung ergibt, so bleiben diese Werte trotz der abnormen
Witterung auf einer bescheidenen Stufe gegeniiber sehr vielen in der
Praxis verwerteten Angaben.

Dem Abschnitt: die Verdunstung wurde aus dem Grunde
mehr Aufmerksamkeit zugewendet, um dem Projektanten bei Neuanlage
von Teichen Beobachtungsresultate in die Hand zu geben, falls von
seiten der Wasserbetriebsberechtigten gegen die Anlage von neuen
Teichen Einsprache erhoben werden sollte. Die Anwendung der Beob-
achtungsresultate ist nicht eine allgemeine, sondern es ist notig, fir
jeden einzelnen Fall die Grofle der Wasserspiegelflache, die Wasser-
und Lufttemperatur, die Einwirkung des Windes, der Sonnen-
strahlung usw. zu beobachten und erst aus den erhobenen Ergebnissen
den SchluB zu ziehen.

VI. Der Teichdamm.

20. Der Teichdamm. Allgemeines.
Der Teichdamm ist einer der wichtigsten Bestandteile des Teiches
Er bildet auch den unteren Abschluf3 desselben, durch ihn ist der Teich
fertiggestellt. Durch den Damm wird das Wasser vom WeiterflieBen
abgehalten und gezwungen, sich oberhalb des Dammes auszubreiten.
Die wichtigsten Anforderungen, welche an jeden Staudamm gestellt
werdenmiissen, sind, wiebemerktwurde:a)Wasserundurchlissigkeit,
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b) Standfestigkeit gegen Wasserdruck und Wellenschlag, ¢) lange
Dauerhaftigkeit bei geringen Erhaltungskosten und schlieBlich
d) Versicherung gegen Uberflutungsgefahr selbst in dem Falle,
wenn der Teich nicht hochwasserfrei gehalten werden koénnte.

Wie schon mitgeteilt wurde, waren viele heutigentags noch bestehen-
den Dimme, welche anfinglich nur geringe Wassermengen einge-
schlossen hatten, urspriinglich Erdwialle, welche man durch Pfihle,
Faschinen und Reisig gegen Wellenschlag schiitzen wollte und ihnen
groBere Haltbarkeit zu geben bemiitht war. Oft wurden zu diesem
Zwecke Eichenpfihle in die Erde getrieben, an diesen war ein Zaun
aus starken Eichenssten geflochten und hinter diesen, je nach MaBgabe
der ortlichen Erfordernisse, in gewisser Breite Scheitholz aufgeschlichtet.
An der Wasserseite belegte man das Scheitholz mit Tanngras und ver-
wahrte es mittels fichtenen im Zaune dicht aneinander befestigten
Pfahlen, worauf sodann diese Schutzwehr durch alljahrlich zugefiihrtes
Reisig bedeckt werden muBte. Zur Terrassierung des Dammes mit
Steinen ist man viel spiater geschritten, vielleicht erst nach Umflufl
eines oder mehrerer Jahrhunderte.

Mit der Zeit sind die Dimme immer mehr und mehr verstirkt
worden, bis sie die kolossalen Dimensionen, mit welchen einige der
hervorragenden Teiche ausgestattet sind, erhalten haben. Den Ursachen
nachgehend, weshalb man derartige MaBverhiltnisse in Anwendung
brachte, glauben wir den Schluf ziehen zu konnen, da entweder die
Vorsicht, damit ein EinreiBen des Dammes durch Hochwasser sich
nicht wiederhole, oder dafl der weiche, unbestandige Untergrund zur’
Herstellung von Dammen in auBerordentlich groBien Dimensionen
gezwungen hatte.

Es 1aBt sich nicht leugnen, daB die alten, durch ihre Dimensionen
itberraschenden Démme nicht immer nach den Regeln der technischen
Errungenschaften aufgefiihrt wurden, daher nicht selten unerklirbar
scheinende Gebrechen nachweisen. So fehlt bei einigen das richtige
Verhiltnis der Hohe zur Breite. Fern sei es jedoch von uns, solche Werke
voreilig zu bekritteln, welche nach damaligen - Kenntnissen und Er-
fahrungen durch Umsicht und durch Vorsicht gegen alle unabsehbaren
Elementar-Wechselfille hergestellt worden sind.

Wir finden die #ltesten Teichdimme mit Eichen von kolossaler
Dimension, welche mit der Zeit abstarben, Liicken zuriicklassend,
bepflanzt. Alle Versuche, die altersschwachen Eichen durch neuaus-
gepflanzte Heister zu ersetzen, sind gescheitert. Der Damm, der seit
Jahrhunderten besteht, ist felsenfest und hart geworden, er nimmt
den Regen nicht auf, die Pflanzen verkiimmern selbst bei gro8ter Schonung
und Pflege. Fragt.man nun, warum die Eichen in der Vorzeit dennoch
gut fortgekommen sind, so gibt es hierfiir bloB die Antwort in der Ver-
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mutung, daB die Eichenpflanzen wihrend der Herstellung der Dimme
eingesezt worden sind. Da die Damme noch im lockeren Zustand
waren, so war es moglich, daBl die Wurzeln der eingesetzten Eichen
tief eindringen konnten und nunmehr die Bewunderung eines jeden
Naturfreundes hervorrufen.

Vom technischen Standpunkte aus miissen noch behufs richtiger
Beurteilung der Aufgabe, einen den physikalischen Gesetzen und den
mathematischen Grundregeln entsprechenden, richtig hergestellten
Damm auszufithren, Erhebungen iiber 1. die Dimensionen des
Dammes und 2. iiber die Berechnung der Dimensionen des
Dammes gepflogen werden.

21. Dimensionen des Dammes.

Zu den Dimensionen eines Dammes miissen gezéhlt werden: der
Querschnitt, das Boéschungsverhsltnis, Kronenbreite und
die Dammhéhe.

Fig. 9.

a) Als Querschnitt des neu herzustellenden Teichdammes wird
in der Regel ein Trapez gewihlt, und zwar je nach der Héhe des
Dammes, des mehr oder weniger tragfihigen Untergrundes als
ein einfaches Trapez, Fig. 8, oder solches mit Bermen, und
zwar bloB zu einer Seite, Fig. 9, oder auf beiden Seiten an
zubringen, Fig. 10. Als Krone des Teichdammes wird dessen
hochste Erhebung bezeichnet (Fig.8B—C); AB und CD sind die
Béschungen, auch Wandungen genannt. Mit 1:1%5, 1:2 usw.
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wird das Neigungsverhaltnis der Boschungen ausgedriickt, h be-
zeichnet die Héhe des Dammes, ABCD den Querschnitt, AD den
FuB des Teichdammes.

b) Das Boschungsverhiéltnis der Wandungen richtet sich:
1. nach dem Schiittungsmaterial, 2. nach der Tragfahigkeit
des Untergrundes, 3. nach der Hohe des Wasserstandes im
Teiche und des ausgeiibten Druckes auf die wasserseitige Boschung,
4. schliefilich nach der Undurchlassigkeit des geschiitteten Materials
und der Sorgfalt, mit welcher das Material gestampft wurde.

Fig. 10.

Fir die Boschungsverhiltnisse, die bei Herstellung von Teich-
dammen angewendet werden sollen, ist die Standfestigkeit der ver-
schiedenen Erdarten mafBgebend, und lifit sich folgendes Verhiltnis
fir die natirliche Boschung des aufgezihlten Schiittungsmaterials
feststellen:

1. lose Bodenarten, welche ohne Befestigung dem

Wasser ausgesetztsind, . . . . . . . .. ... ... 1:4
2. Gartenerde und #ihnliche Erdarten, z. B. Torf dem

Wasser ausgesetzt, . . . . . . . . . . . ... ... 1:3
3. lehmige, tonige und sandige Dammassen usw. mit

beraster Boschung, dem Wasser ausgesetzt, . . . . . . . 1:2
4. loser Sand und Gartenerde in trockener Lage. . . . . 1:2
5. grober Sand und Lehm . . . . . . . ... ... 1:11
6. Ton, grober Kies, Gerslle . . . . . . ... .. 1:13,

Steilere als 17 fiiBige Boschungen erscheinen mit dem verfiig-
baren Material wohl ausfithrbar, aus Erhaltungsriicksichten jedoch
nicht empfehlenswert.

Aus den bei Untersuchung des Gleichgewichtszustandes der Erd-
massen entwickelten Gleichungen ergibt sich fiir jede Dammhéhe
ein Wert des Boschungswinkels (), sobald das Gewicht, die Reibung
und die Kohision der in Betracht kommenden Bodenarten bekannt ist.

Im groflen und ganzen kann unter der Voraussetzung, daB die
Boschungen durch besondere Deckschichten gegen #uBere Angriffe
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einigermafen geschiitzt sind, das Boschungsverhiltnis durch
b
tg € = Y

ausgedriickt werden (Fig. 11).

Nach der osterreichischen Ministerialverordnung vom 14. Februar
1894 sind die Boschungen der Teich-
dimme nach MafBigabe des verwendeten
Materials, der Hoéhe der Anlage und
des eingestauten Wassers zu bestimmen
und sind die landseitigen Béschungen im
Verhiltnis von 1:1Y%, die wasser-
seitigegn Wandungen im Verhiltnis von Fig. 11.

1:2 herzustellen (Fig.12 und 13).

Die Kronenbreite des Teichdammes richtet sich nach der Art
der Benutzung. Wenn der Teichdamm zum Befahren wéhrend des Ab-
fischens, zwecks Abstreifung derherausgenommenen Fische benutzt werden

b

e o

Fig. 12.

Fig. 18.

soll, so ist die Kronenbreite, behufs Vermeidung einer Gefihrdung
der Fuhrwerke, unter der Voraussetzung, daB lediglich in einer Richtung
gefahren wird, mindestens 3,0 m breit zu wihlen. In jenen Fallen,
wo Gemeinde- oder BezirksstraBen iiber den Damm geleitet werden, muf3
die Kronenbreite entsprechend den bestehenden StrafBenvorschriften
gewahlt werden, wobei die Aufstellung von Abweissteinen nicht unter-
lassen werden darf.

Interessant ist der Dammquerschnitt des in den Jahren 1584 —1590
auf der Herrschaft Wittingau errichteten sog. , Rosenberger Teiches‘

Zink, Teichhau. 5
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Fig. 14.
Querprofil des Rosenberger
Teichdammes.
=
=
Fig. 15

mit 490 ha Wasserspiegelfliche (Fig. 14). Bei diesem Teiche ist die Krone
13,0 m breit. Ein einheitliches Boschungsverhiltnis besteht eigentlich
nicht, und es laBt sich annehmen, daB dieser 2430 m lange Damm
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von aufBlerordentlichen Dimensionen nicht gleich bei Herstellung
des Teiches, sondern erst mit der Zeit nach wund nach errichtet
worden ist.

22. Berechnung der Dimensionen des Teichdammes.

Der ideale Querschnitt eines Staudammes ist so gestaltet, dafBl
sowohl bei gefiilltem als bei leerem Teiche gleiche Pressungen vorhanden
sind, und daB die Resultierende aller Pressungen im inneren Drittel
des Querschnittes bleibt. In einem solchen Querschnitte konnen niemals
Zugspannungen eintreten. Dieser ideale Querschnitt hat die Form
eines rechtwinkligen Dreieckes (Fig. 15), dessen Winkel « sich berechnet
nach der Formel:

cotg . = ]/7,
wenn vy das spezifische Gewicht des Dammes bedeutet.
Bezeichnet man mit H den Wasserdruck bei gefiilltem Teiche und
mit G das Gewicht des Dammes, nimmt man ferner den Kernpunkt
D zum Drehpunkt an, so wird das Gleichgewicht unter der Bedingung

h g
H-—3—=G-—3—
eintreten.
Es ist aber
H=h—22undG=y-¥,
demnach
hz h h-g g
T3V 3
h2=Y.g2,
h
g0
cotgu:%:}@.

Die Stiitzlinie (deren Vertikalkomponente = G ist) geht demnach
bei gefiilltlem Teiche durch den Kernpunkt D, denn der Schwerpunkt
des Dammes liegt lotrecht iiber D, die Kantenpressungen sind in beiden
Fillen gleich.

Der Querschnitt des Teichdammes wird aber in der Praxis nicht
als Dreieck, sondern als Trapez (Fig. 8) ausgefiihrt. Im letzteren Falle
wird die GroBe der Kronenbreite s unter denselben Bedingungen be-
rechnet. TUnter der Annahme des trockenen Erdreichs ist:

h m . h?
1,y-h? = f.Y.h[s +?(m+n)] +iy—gy

bl
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Nehmen wir jedoch das Erdreich als aufgeweicht an, so ist die
Gleichung des Gleichgewichts fiir die statische Wirkung des Wassers:

h
Ypy-h® = f(Yl_Y)h[S+‘2“(m+n)]-

In der Praxis muB3 auf die dynamische Wirkung des Wassers
und auf den StoB der angeschwemmten Korper usw. Riicksicht ge-
nommen werden, weshalb es notwendig erscheint, eine entsprechende
Sicherheit  zu beriicksichtigen. Die geforderte Sicherheit wird mit ¢
angenommen, woraus dann

s=1/2[i- Y =(m+n)]h

£ on—y
berechnet wird.

Nehmen wir an, daB h=2, m =2, n = 1,5 und f = 0,31
(nasser Lehm), y = 1000, y, = 1800, ¢ = 1,5 bedeutet, so erhalten wir
fir s = 2,65 = 2,6.

Fiir Damme von groBerer Wichtigkeit ist es nétig, der Bestimmung
des Koeffizienten f die groBte Aufmerksamkeit zu widmen; selbst der
kleinste Unterschied in der GroBe des Koeffizienten ist imstande, bei
Berechnung der Werte von s Stérungen hervorzurufen.

Die Dimensionen des Teichdammes konnen auch in einfacher
Weise graphisch dargestellt und bestimmt werden.

Bezeichnen wir:

mh 4+ nh h.h’
— = h; H= 5 -

Der Widerstand gegen das Fortschieben des Teichdammes
O0=h-th+s)y - f
Bei ¢ facher Sicherheit muf das zur Erzielung des Gleichgewichtes
ceH=0

sein.
Die GroBe ¢ H ist gegeben durch das ¢ fache Gewicht eines Wasser-

h-h
prismas von der Lange = | und der Grundfliche —;—, daher mit dem

2
l1.h-h
Werte s——}-;———.

Belassen wir die zwei Dimensionen 1 h, iiberfithren wir das Prisma
in einanderes vom spezifischen Gleichgewichte (f - v’); so wird die dritte
Dimension aus folgender Gleicltung berechnet:

l-h-h
2
Bei ¢ Sicherheit muf}
h-hy-f:y =h(h, +s)-y-f,

e H=

’ hz——- 8.Y
ey =1-h-h-(f-y’), oder T2ty
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hieraus
h, =h, +s
oder
s =h, =h,.
Auf Grund dieser Gleichung 1aBt sich die graphische Konstruktion
in folgender Weise herstellen (Fig. 16): Zur Héheh = E B vom Punkte

Fig. 16.

E werden rechts und links die Werte mh = EA und nh = EF auf-
getragen. Durch Halbierung der Entfernung A F erhalten wir:
mh 4+ nh
2

Auf die im Punkte G errichtete Senkrechte wird die Héhe h auf-
getragen, auf der wird in einem beliebigen Maflstab das Verhiltnis
e+y :21-:y’ in dem Hilfsdreiecke G J K konstruiert, wobei ¢ - vy = GH,
2f.y = GJ.

Durch die Parallele HD || J K bestimmen wir auf Grund der dhn-
lichen Dreiecke

AG—GF = =h,.

GJK ~ GHD:
hec-y
GD _— z—f.T.

Durch die weitere Parallele DC || F B wird das Dammprofil ge-
schlossen.

Fiir das bereits gewihlte Beispiel, unter der Annahme, dal ¢ = 1,5,
y = 1000, £ = 0,31 und y’ = 800, erhalten wir:

e.y:2f.y" = 1,6-1000:2-0,31 - 800,
1,5 : 0,496
und
s = 2,6.

Die Abhingigkeit des Querschnittes eines Dammes (Material-
verbrauch) vom spezifischen Gewichte wird in folgender Weise zum
Ausdruck gebracht:

Fiir Teichddimme aus spezifisch leichtem Material bedeutet:

W den resultierenden Wasserdruck im mittleren Drittel, der h

angreift;
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G das resultierende Gewicht des Teichdammes;

R die Resultierende aus beiden;

v das spezifische Gewicht des Wassers = 1;

v’ das spezifische Gewicht des Teichdammes.

Wird ferner die einfachste Querschnittsform eines Teichdammes,

ein rechtwinkliges Dreieck, der Stauspiegel bis zur Dammkrone reichend,

angenommen, so wiirde sich unter der Be-
dingung, daB die Resultierende die Basis
gerade im Drittel schneidet, die Basis-
breite x aus folgenden Berechnungen er-
geben (Fig. 17):

h
_1n-h _ y-h E_E
G = 2’ W= 2’ W x°
3
Fig. 17. b _h_, () x = h]/ = h'l/—-
y-h* x Y
Soll R durch den Mittelpunkt der Basis gehen, so muB.
h Y.-x<h
C_F_T 2o T
H x y-h? Y N1
3 2
Fig. 18.

Bei theoretischer Berechnung der Kronenbreite eines

neu anzulegenden Teiches konnte auch folgender Weg eingeschlagen
werden :

Aus der Gleichung fiir die GroBe des Horizontaldruckes, H = 1 h

ist ersichtlich, dafl der statischen Wirkung der Querschnitt des
Teichdammes als Dreieck vollstindig entspricht, indem fiir die Tiefe
h =0, T = o ist (Fig. 18).

Nehmen wir die Linge des Teichdammes gleich 1 an, so 148t sich

die Dammbasis in folgender Weise berechnen:
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Als Koeffizient des Widerstandes gegen das Fortschieben nehmen
wir allgemein mit £ an, das spezifische Gewicht des Wassers mit vy, des
Schiittungsmaterials mit vy;; so muB zur Herstellung des Gleich-
gewichtes, wenn v = h ist;

h h
1/2Y.h2 = f.Yl.Sl.? +f.Y.m

.2
2
sein (Fig. 19).

Das erste Glied der Gleichung gibt die GroBe der Reibung an,
entstanden durch das Eigengewicht des Dammes; durch das zweite
Glied wird der Wasser-
druck zum Ausdruck ge-
bracht. Aus dieser
Gleichung ist es maoglich,
die Dammgrundfliche zu
berechnen.

Der Dammkorper mufl
in der Regel als mit
Wasser durchweicht ange-
sehen werden, deshalb ist
es geboten, firr die sta-
tische Wirkung des Damm-
gewichts mit dem Unter-
schied der spezifischen Ge-
wichte vom Schiittungsmateriale und dem Wasser (y, — y) zu rechnen.
Gleichzeitig entfillt das zweite Glied der rechten Seite derselben
Gleichung, indem der Wasserdruck von oben und unten sich gegen-
seitig behebt.

Zur Herstellung des Gleichgewichtes der hier wirkenden Krifte
gibt die Gleichung, daf3

Fig. 19.

h
oyl =t (y— 1) g
an.
Hieraus wird sodann das theoretische

£ on—xy
berechnet.

Fiur die Bestimmung der Dimensionen des Teichdammes
bestimmt Rundall nach den in Indien bei Anlage von Bewisserungs-
teichen gesammelten Erfahrungen, dafl die Kronenbreite gleich ist der
groften Wassertiefe. Bei besonders tief angelegten Teichen nahm
er s = 0,33, 0,4—0,5 der Wassertiefe an,
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Grunguola nimmt fiir die Kronenbreite s = 3,0 m als Minimum

an und entwickelt hieraus folgende praktische Formel:
s min. = 3 4 0,3 (h — 3).

Trautwine hilt s min. = 0,61 4 2 h, als ausreichend groB8 dimen-
sioniert an.

Quillemain nimmt an, daB bei gutem und sorgfiltig gestampftem
Material es nicht notwendig ist, die Kronenbreite (s) gleich der halben
Wassertiefe (15 h) anzunehmen, sondern es soll s stets kleiner sein
als 5m (wasserseitiges Boschungsverhiltnis).

23. Berechnung der Standfestigkeit der Teichdimme.

Wenn ein fester Korper von Kriften — das Eigengewicht des
Korpers zugerechnet —, die sich im Gleichgewicht befinden, in An-
spruch genommen wird, so entsteht in ihm ein ganz bestimmter
Spannungszustand. Es wird némlich von den Kréften in einem be-
liebig angenommenen Flichenelemente im Innern oder AuBern des
Korpers eine bestimmte Scherspannung hervorgerufen, beide zu
ermitteln ist eine der wichtigsten Aufgaben der Mechanik. Durch
Auffindung dieser Spannungen ist das Wesen der Spannungsverteilung
festgelegt. Die Mechanik lehrt, dal, wenn diese Spannungen an irgend-
einer Stelle des Korpers fiir drei aufeinander senkrecht stehende
Flichenelemente bekannt sind, man sie auch fiir jedes beliebige Fliachen-
element an dieser Stelle berechnen kann.

Es ist noch nicht gelungen, den Spannungszustand eines Korpers,
der von Kriften, die sich das Gleichgewicht halten, beansprucht ist,
allgemein zu finden, denn man hat es nicht mehr mit dem réumlichen,
sondern mit dem ebenen Zustande zu tun. Es werden dabei die Krafte,
die sich das Gleichgewicht halten, in einer Ebene wirkend angenommen.
Bei einem Teichdamme wird die Kraftwirkung hervorgebracht durch
den Wasserdruck und das Eigengewicht, weshalb beide bei Be-
rechnung der Teichddmme in Betracht kommen miissen.

Die Teichdimme sind dem Druck des Wassers ausgesetzt und
miissen daher solche Abmessungen erhalten, daB sie durch diesen
Druck weder fortgeschoben noch umgekippt werden konnen.

Um sich dariiber GewiBheit zu verschaffen, daB den beiden Be-
dingungen entsprochen wird, kann man die Stabilitit der Démme
in folgender Weise untersuchen. Es soll der Einfluf beider Krafte
getrennt untersucht werden, und wir beginnen mit demjenigen des
Wasserdrucks.

In diesem Falle haben wir es mit einem Trager zu tun, welcher
an dem einen Ende eingespannt ist. Es sei A B CD, Fig. 8, der als
Trager aufzufassende Teichdamm, welcher im Querschnitte A D ein-
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gespannt ist. Auf diesen Trager wirken die Normalspannungen senk-
recht zu den Querschnitten und die in den Querschnitten wirkende
Scherspannung.

Nach dem bekannten hydraulischen Gesetze ist der Druck, welchen
das Wasser auf eine Fliche nach irgendeiner Richtung ausiibt, gleich
dem Gewichte einer Wassersiule, deren Querschnitt die gedriickte
Fliche und deren Hohe ihre senkrechte Entfernung von der Ober-
flache bildet. Auf die Form des GefiBes kommt es nicht an.

Bezeichnen wir den Druck des ruhenden Wassers (den sog. hydro-
statischen Druck) mit D; ferner sei F die Flicheneinheit eines ebenen
Stiickes der Wand, z o der lotrechte Abstand des Schwerpunktes von F
vom Wasserspiegel und y das Gewicht der Raumeinheit des Wassers;
dann ist der die Fliche F belastende Normaldruck

D=+vy-F-zo.
Wir setzen fir y =1, t =6t bei F =1m? und
D =0,6kg bei F =1lcm?
Ist in der Zeichnung, Fig. 19, der Querschnitt eines Dammes von
der Lange 1 dargestellt, so ist demnach der Druck auf die Flache C E:
h
P—d. 51
Dieser Druck kann in die beiden Seitendruckkrifte:
h
H=h-5-y="1h%y
und

h
V=c-?.y

zerlegt werden, von denen H auf das Fortschieben des Dammes ge-
richtet ist, wahrend durch V und das Gewicht des Dammes

b
Gr:a‘_; 'h'Y1:<a+C;c>h‘Y1=l/2(2a’+c+c)h‘Y1

ein Reibungswiderstand hervorgerufen wird, den H iiberwinden muf,
wenn der Damm fortgeschoben werden soll. Nimmt man der Sicher-
heit wegen einen vollig durchweichten Untergrund an, so wirkt von
unten her der Druck oder Auftrieb:

L=b-h-y=(@-4+c¢+c¢c)-h-y

auf die Dammsohle, entlastend ein und es muB, wenn man den Reibungs-
koeffizienten mit ¢ bezeichnet,

H<e¢(V+G—-L)
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oder nach Einsetzung der Werte:
Yhi-y<e-h[hey+1%Ratecte)yy—(@+c+o)y]
und schlieBlich:

h<<p[(2a.+c+cl)-(%—- )—cl]

sein, wenn das Fortschieben des Dammes nicht eintreten soll. Aus
dieser Ungleichung ergibt sich das Mindestmal der Kappenbreite.
Es mufl nimlich sein:

h+4¢-c

Fir lehmigen oder tonigen Boden kann man y = 2000 kg/m?

a>1/, — (et

setzen, so dafl % =2 wird ; ¢ hat im Mittel 15. Macht manc =¢,=1,5h,

80 muB a mindestens = 0,75 h sein.

Fig. 20.

Die Standfestigkeit eines solchen Staudammes in Hinsicht auf
das Umstiirzen (Umkippen) kann man in bekannter Weise, wie

folgt, untersuchen (Fig. 20):
Nach fritherem ist der Wasserdruck P, welcher auf die Fliche

CD = d wirkt,
P=1vd-h-vy;
derselbe greift im Punkte D an, der in 23 der Wassertiefe liegt.
Ferner hat man

H= 14h?-y
V=%c-h-y
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Aus P und G, aus H und G 4+ V erhilt man eine Mittelkraft R, deren
Richtung die Dammsohle AD = b im Punkte X schneidet. Dieser
Punkt liegt in der Stiitzlinie, die man findet, wenn man fiir h verschiedene
Wassertiefen einfithrt, in diesen Tiefen wagerechte Schnitte durch den
Damm legt und die Schnittpunkte der Mittelkrifte aus Wasserdruck
und Gewicht der iiber den Schnitten liegenden Dammstiicken mit der
wagerechten Schnittlinie verbindet.

Beispiel. Setzen wir fiir lehmigen Boden vy, = 2000 kg/m?,
o =1, h =290, d =4,2 ein, so ergeben die obigen Formeln durch
ihr Einsetzen:
daB 8410 < 31352 kg/m3.

Der projektierte Damm bietet eine mehr als dreifache Sicherheit
gegen Vorschieben und Umkippen. Dies ist bei einer Kronenbreite
von 1,5 m der Fall, soll jedoch der Damm zum Befahren mit Fuhr-
werken benutzt werden, wo die Breite der Dammkrone mit mindestens
40m bemessen sein muBl, dann erhalten wir, unter Voraussetzung
derselben Zahlen, folgende Werte:

8410 < 48848 kg/m®.

Ein Damm mit 4,0 m breiter Krone bietet daher eine mehr als
fiinffache Sicherheit gegen Fortschieben und Umkippen.
Wenn die Kronenbreite
eines Dammes mit s, die
Bischungen mit }:m und l:n
(Fig. 16) bezeichnet werden,
so betragt der horizontale
Wasserdruck:
h2 h?
H = Y- 7 = 1000 . —é_ .
Nehmen wir zu unserer
Betrachtung die Dammlinge
mit 1 an, so ergibt sich die
Sicherheit gegen das Fort-
schieben des Dammes aus Fig. 21.
obiger Formel:

h h
f-y~h[s+7(m +n)] + oc[s—}—?(m—l—n)]
1/,-1000 - h, )
Der erste Faktor driickt die GroBe der Reibung, der zweite
die GroBe der Kohision aus.
Die Berechnung der Stabilitdt des Dammes gegen das Fort-

schieben kann noch mittels folgender mathematischer Formel zum
Ausdruck gebracht werden (Fig.21):

X =
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a h3+2h3—3h, -hp

x.p_Tz 3(h22"‘h12)
h3—hgs
z.P:h-P:z/s._}ﬁ:—hl_z
2 1
b
y'P=75
2 2
T.-x = H:‘Y b hz hl
2
T‘y:(),
T.z=Nzy.d.b.Ej2_‘_hL_
Der gesamte Druck senkrecht auf die Fliche:
T=1/H2+N2=Y-b.c-h;rh.
Fiir eine geneigte Fliche sind
a*h=0,d.i. d=a, hy =h;

sodann ist

x-p=%, z-p = *;h, H=Y'b'££’ N=vy-b-a-

Fig. 22.

T=Y.b.c.£2;'_hl_

in y-c-1

2 2

Um den  Wasserdruck
graphisch  ausdriicken zu
konnen, wollen wir die Be-
rechnung fiir eine bestimmte
Lange des  Wasserbehalters
b = lm vornehmen.

Unter dieser Voraus-
setzung  verdndert sich die
Gleichung fiir den gesamten
Druck

. h, +h,
3 .

Den Druck auf eine schiefe Fliche kann durch die Figur ABC D
(Fig. 22) zur Darstellung bringen. Werden die Groflen fiir die Tiefen
in Metern, y = 1000, ausgedriickt, so wird T die Anzahl von Tonnen

angeben.

In dem Falle, daB die Druckfliche bis zum oberen Wasserspiegel
reicht, bildet die Druckfliche ein rechtwinkliges Dreieck (Fig. 23)

von der Hohe h und der Basis y - h.

Nehmen wir y = 1000, so wird

ein gleichseitiges Dreieck mit dem Winkel von 45° an der Hypotenuse
gebildet. Der Angriffspunkt ist in 2/;h von dem Wasserspiegel.
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Was nun die Stabilitit des Dammes in betreff der Standfestig-
keit des Schiittungsmaterials anbelangt, so kann der Druck bei An-
nahme eines guten Schiittungsmaterials bloB unterhalb der Damm-
krone zum Ausdruck gelangen. AuBert
sich das Gewicht des Teichdammes
auf dessen Untergrund, so gelangt er nur
an dieser Stelle zur Geltung, unter-
halb der Boschungen wird eher ein Auf-
trieb konstatiert werden kénnen.

Es geniigt daher vollstandig, sich
die Uberzeugung zu beschaffen, dafl der
Druck auf die Flicheneinheit, durch
die horizontale Projektion der Damm- Fig. 23.
krone begrenzt, die gestattete Bean-
spruchung ko des mit Wasser gesattigten Untergrundes nicht
ibersteigt, und ob

s*h-1l-y<ko.

24. Statische Berechnung der Teichdimme.

Hiatten wir unter Benutzung der im vorigen Absatze entwickelten
Formeln die Abmessungen des neu herzustellenden Teichdammes er-
mittels, so koénnen hinsichtlich der Standfestigkeit des neuen
Dammes statische Untersuchungen vorgenommen werden.

Der Wasserdruck P und das Eigengewicht des Dammes G setzen
sich zu einer Resultierenden R zusammen, welche die Grundlinie A B
im mittleren Drittel schneiden muB. Fallt jedoch der Schnittpunkt
der beiden Krifte auBerhalb des Dammgquerschnitts, so treten Zug-
spannungen auf, welche den Bestand des Teichdammes gefahrden,
weshalb eine andere Form, beziehentlich ein anderer Querschnitt des
neu zu schaffenden Dammes als Grundlage zu weiteren Berechnungen
angenommen werden muf@.

Fiir die hinreichende Standfestigkeit des Dammes wird als Bedingung
aufgestellt, daB die Resultierende R mit der Normalen auf der Basis
einen Winkel einschlieBt, der kleiner bleiben mufl als der Reibungs-
winkel, welchen der Damm mit dem Untergrund einschlieB8t, und 20—35°
nicht tibersteigen soll. SchlieBlich muf noch an der Bedingung fest-
gehalten werden, daB die Pressungsgrenze nicht iiberschritten werden
darf, wenn der Damm nicht in den Untergrund versinken soll.

Die fiir den gefiillten Teich geltende Stiitzlinie findet man in folgen-
der Weise. Der Druck, den das Wasser auf die Brust A B des Teichdam-
mes ausiibt, ist, wenn der Wasserspiegel in gleicher Hohe mit der Damm-
krone steht, gleich dem Gewicht eines Wasserprismas, dessen Grundfiache
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gleich ist dem Dreieck A B B, (Fig. 24), die Linge wie frither zu 1 an-
genommen. Bestimmen wir in bekannter Weise den Schwerpunkt
des Dreieckes A B B,, so wirkt der Wasserdruck P senkrecht auf die

Brust A B.

Fig. 24.

Fig. 25.

Die maximale Bodenpressung wird nach Fig. 25 graphisch bestimmt :

AF_TD = A2D,

R
Fl
gleich der gesammten Bodenpressung, bezogen auf die Flicheneinheit.
E’ und E” mit G verbunden,
HJ | AD
E’ mit H J zum Schnitt gebracht,
D,

FG | AD = —-

(p}

K| A

o
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AK = omax., maximale Kantenpressung auf die Flicheneinheit
bezogen.

Die Bodenpressung darf jedoch folgende Werte nicht iibersteigen :

bei Lehm . . ... .. ... ... 30— 40 t/m?,
bei festgelagertem Kies . . . . . . . . 60— 80 ,, ,
bei Sandstein . . . . . . . . . ... 70—150 ,, ,
beim Felsen . . . . . . . . . . . .. 200—300 ,, .

25. Der Druck ruhender Fliissigkeiten auf Gefifi-
winde?).

Wir betrachten eine Fliissigkeit vom spezifischen Gewichte v,
welche sich in einem Gefife von beliebiger Form an der Erdoberfliche
befindet und daher, wenn das GefiaB oben offen ist, einen horizontalen
Spiegel besitzt. In der Tiefe h unter diesem Spiegel, auf dem der Atmo-
spharendruck p, ruht, herrscht der Normaldruck

P=p+h-y 1)
welcher dort auch ein die Fliissigkeit begrenzendes Element dF der
GefaBwand belastet.

Damit dieses Element nicht in der Richtung seiner Normalen

durch den Druck p fortgeschoben wird, mufl diesem eine Kraft
dP = p-dF = (p, + yh)dF 2)
entgegenwirken.

Im Falle einer ebenen GefiBwand haben alle diese Elementarkrifte

dieselbe Richtung und lassen sich fiir ein begrenztes Flichenstiick F
der GefiBwand zu einer Resultante
P=p,F+vy[h-dF 3)
zusammenfassen, worin die
Integration  der  rechten
Seite  itber das ganze
Flachenstiick  auszudehnen
ist. Bedeutet o« den Nei-
gungswinkel der Gefafwand
gegen den Horizont, sowie x
und y die Koordinaten des Fig. 26.
Elementes dF in der Fig. 26
umgeklappt gezeichneten Wandebene mit der im Fliissigkeitsspiegel
liegenden x-Achse so folgt sofort

h=y-'sina 4)

') Lorenz, Technische Hydromechanik.
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und damit geht die vorangefilhrte Gleichung iiber in

P=rp, F+vysinafy-dF, 3a)
worin das Integral der rechten Seite mit dem statischen Momente
des Flichenstickes F in bezug auf die x-Achse iibereinstimmt.

Es entsteht nun die Frage nach dem Angriffspunkt der Kraft p,
an dem die Fliche F, ohne zu kippen, durch die Gegenkraft gestiitzt
werden kann, wenn sie nicht an ihrem Umfang mit den anderen Teilen
der Wand fest zusammenhingt.

Zu diesem Zwecke greifen wir auf die Momentgleichung der Mechanik
zuriick und bezeichnen die Drehmomente der auf die Fliche F wirkenden
Driicke in bezug auf die Koordinatenachsen O X, O Y mit My und
M x, so zwar, dall

Mx = [x-dP, My = [y-dP,
oder

Mx = pofx:dF +ysina [x-y-dF } 5

My = poJy-dF +ysine]y?- dF )

Sind ferner x, und y, die Koordinaten des Angriffspunktes der

Resultanten P in der Ebene der GefaBwand, so haben wir auch
Mx =xP, My=yP,
wenn wir den Wert fiir P einsetzen:
X (Po F + ysina [y - dF) = pojx-dF+YsinaIx-y-dF} 5
Yo o F +ysina[y-dF) = p, [y :dF + ysina« [ y2-dF 3)

Fiir den Fall, daB die willkiirliche y-Achse unseres Systems durch
den Schwerpunkt des Flichenstiickes F hindurchgeht, verschwindet
auf der rechten Seite der ersten dieser Formeln das erste Glied und,
wenn die Flache auBerdem noch symmetrisch zur y-Achse liegt, auch
das zweite Glied, womit x, = 0 wird, was ohnehin evident ist.

Die berechneten Ergebnisse vereinfachen sich durch den Umstand,
daB das GefaB frei steht, seine Wand von auflen dem konstanten Atmo-
spharendruck p, ausgesetzt ist. Alsdann kommt fiir den Druck nach
auBen nur der Uberdruck p—p, in Frage, und wir erhalten die Gleichungen

P =sinyafy-dF 3b)
xojy'dF=jx-y-dF} 5b)
Vify-dF = [y2-dF

Zu den letzten beiden Formeln wiren wir auch dadurch gelangt,
daB8 wir von den Momenten die Momente des Atmosphirendruckes
Mxy = p, | x-dF, My, = po Jy - dF
abgezogen und den Rest mit den Produkten x, P und y, P gleichgesetzt
hitten. Aus 5 a erhellt jedenfalls, daBl der Abstand des Angriffspunktes
der Resultanten, des sog. Druckmittelpunktes, vom Fliissigkeitsspiegel
in der Ebene der GefiBwand mit der reduzierten Pendellinge des um
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den Schnitt des Spiegels mit der Wandebene drehbar gedachten Flichen-
stiickes identisch ist.

Haben wir es z. B. mit einem Damm Fig. 27, der einen Wasser-
behalter (Teich) abschlieBt, zu tun, so werden dessen Boschungen so
gut als moglich als Ebenen
ausgefithrt, so daB die For-
meln 3 b und 5 b unmittelbar
angewendet werden diirfen.

Da der Wasserdruck das Be-
streben hat, den Damm auf
seiner Unterlage A B zu ver-
schieben, so kommt als
Druckfliche die Boschung
O A = y in Frage, wahrend
wir die ganze Linge des
Dammes mit 1 bezeichnen
wollen. Alsdann ist dF =

1-dy, und wir erhalten aus Fig. 27
3b fir den Gesamtdruck
y
. deye .
P=vy-l:sina y-dy:l—z—yl—-smot

0
oder den Druck auf die Langeneinheit des Dammes
P _xy

1 2

Die erste Formel hat in unserem Falle keine Bedeutung, bzw. das
rechts stehende Zentrifugalmoment der Boschungsfliche O A ver-
schwindet, wenn wir uns den Schnitt durch die Mitte des Dammes,
also im Abstande 1/2 vom Ende gelegt denken, wo aus Symmetrie-

grinden auch die Resultante des Wasserdruckes angreifen muf. Dann
liefert die zweite Formel

.8in «.

Y Y1
yod[y'dy = [y dy
oder °

yo = 2/ 3 y ’
d. h. der Druckmittelpunkt liegt in 2/3 Tiefe der Unterkante der Druck-
fliche. Den Druck zerlegt man in diesem Falle zweckm#Big in eine
Horizontalkomponente H, welche den Damm vor sich herschieben
will, und eine Vertikalkomponente V, ‘welche ihn auf der Unterlage
niederdriickt und daher den Reibungswiderstand, der schon vom Gewichte
des Dammes herriihrt, noch erhoht. Beide Komponenten ergeben sich zu
Zink, Teichbau. 6
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H=P-.sina = l.—lz—'y—l-sin‘f’oc

dev.2
V=P.cosa = z—gl—-sina-cosa

oder, wenn wir die Druckfliche selbst mit F = 1-y , sowie ihre Schwer-

punkttiefe h = —y2— -sin einfithren, zu H =+y-h-F-sina, V =

Y-h-F-cosa, worin F-sin« und F -cos « ersichtlich die Vertikal- und
Horizontalprojektionen der Druckfiiche darstellen. Die Komponenten
des Wasserdruckes auf eine ebene Fliche berechnen sich demnach
aus dem Drucke in der Tiefe des Flichenschwerpunktes mit der zur
Komponentenrichtung normalen Flichenprojektion.

Bezeichnen wir die Vertikalprojektion(Aufrif) der ganzen gedriickten
Fliche mit F, die Horizontalprojektion (Grundrif3) mit Fy, so ist offenbar
dFsine = dF,-dF-cosa = dF},

und daher aus
H=+vy[h-dF,, V=y[h-dF,.

Im Ausdruck fiir die Vertikalkomponente des Fliissigkeitsdruckes
bedeutet das Integral rechts aber nichts anderes als das Volumen eines
iiber die gedriickte Fliache bis zum Spiegel bzw. der Fortsetzung desselben
reichenden Fliissigkeitskorpers, mit dessen Gewicht somit der Vertikal-
druck selbst identisch ist, und zwar unabhiéngig von der sonstigen
Form des Gefifes.

Fir die Tiefe h, des-Angriffspunktes der Horizontalkomponente H
erhalten wir weiterhin

hyH = [h-dH = y [h2-4dF,,

worin das Integral offenbar das Triagheitsmoment der Vertikalprojektion
der gedriickten Fliche um eine im Spiegel liegende Achse von H bedeutet.
Fihrt man noch den Wert von H ein, so folgt unter Wegfall von y
hyfh-dF, = [h2-dF,,

und man erkennt, daBl die Tiefe des Angriffspunktes der Horizontal-
komponente des Fliissigkeitsdruckes identisch ist mit der reduzierten
Pendellinge der Vertikalprojektion der gedriickten Flache in bezug
auf eine im Spiegel liegende Achse.

Bezeichnen wir dann mit x den Horizontalabstand unseres Flichen-
elementes von einer beliebigen Vertikalebene, so folgt fiir den Abstand x,
der Vertikalkomponente des Flichendruckes von dieser Ebene

XV =[xdF = y[x-h-dF,

worin die rechte Seite mit dem statischen Momente des ganzen iiber
die Flache bis zum Spiegel reichenden Fliissigkeitskorpers iibereinstimmt.
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Daraus ergibt sich, daB die Vertikalkomponente durch den Schwer-
punkt dieses Korpers hindurchgeht, und dafB ihr Angriffspunkt durch
den Schnitt der vertikalen Schwerachse mit der gedriickten Fliche
gegeben ist.

VII. Herstellung der Dimme.

26. Die Bauart der ersten Teichdimme.

Wie die Teichdémme im Mittelalter hergestellt worden sind, be-
schreibt J. Dubravius in seinem im Jahre 1547 erschienen Buche
von den Teichen und den Fischen, welche in denselben
geziichtet werden sollen:

,»Es gibt zweierlei Arten von Dammen, wonach die Namen beider
Verfahren nach Vitruvius mit ,verwerkt’ und ,unfest’ genannt
werden. Verwerkt ist diejenige, bei der nach Art eines Zaunes die in
den Teich gerammten Pfahle mit Baustdémmen und Stangen verstrickt
und verschlungen sind. Der unfeste Damm aber ist jener, bei welchem
die Baumstdmme ohne besondere Verflechtung, sondern haufenweise
und wahllos, die einen iiber die anderen, hinter die Pfihle geworfen und
zusammengedringt werden. Diese Art wird von den meisten ange-
nommen, nicht so sehr der Schnelligkeit als auch der Festigkeit (sic)
wegen. Welcher der beiden Arten man aber auch immer folgt, so mufl
man in jedem Fall die Pfahle so aufstellen und einrammen, dafl sie in
mafigen Zwischenrdumen voneinander abstehen und ein wenig gegen
den Wall geneigt sind.*

Oft wurden auch eichene Pfahle in die Erde getrieben; an diesen
wurde ein Zaun aus starken Eichenisten geflochten und hinter ihm ein
Quantum Scheitholz aufgeschlichtet. An der Wasserseite belegte man
das Scheitholz mit Reisig und verwahrte es mittels fichtenen, im
Zaune dicht aneinander befestigten Pfahlen, worauf sodann dieses
Schutzwehr durch alljihrlich zugefithrtes Reisig gedeckt werden mufBte.

Derartige Erdwéalle, welche durch Pfihle, Faschinen und Reisig
gegen Wellenschlag geschiitzt wurden, konnten, wie leicht erklarlich,
nur geringen Wassermengen Widerstand leisten. Spater erfolgte die
Terrassierung der Démme mit Steinen.

GroBe und bedeutendere Teiche sind selten auf einmal entstanden;
sie wurden nach und nach durch Erhéhung und Verstarkung der Démme
vergrofert.

Es 1a8t sich nicht leugnen, daf3 diese alten, durch ihre Dimensionen
iiberraschenden Damme (Damm des Rosenberger Teiches, Fig. 14)
nicht immer nach den Regeln der Baukunst hergestellt worden sind,
daher nicht selten unerklirbare, grobe Gebrechen nachweisen. So

6%
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fehlt bei einigen Dammen das entsprechende Verhaltnis der Hoéhe zur
Breite. Dies diirfte hierin die Ursache haben, daB man sich dem labilen
Untergrunde, auf welchem der Damm errichtet wurde, anpafte. Ent-
weder war die Dammsohle ein Moorgrund oder Sand und es sollte
durch grofle Abmessungen des Dammes die geringe Tragfahigkeit des
Untergrundes ersetzt werden, oder wollte man eine grofie und tiefe
Fischgrube herstellen. Einige iibermifiig groB dimensionierte Damme
lassen darauf schlieBen, dafl der Damm einmal oder wiederholt beschadigt
war und durch grofle Anschiittungen vom frischen Material verstarkt
und daher standfester gemacht werden sollte.

Bevor ein Damm hergestellt wird, schreite man zur Untersuchung
des Untergrundes.

27. Untersuchung des Untergrundes.

Die Untersuchung des Baugrundes auf jener Stelle, wo der neue
Damm aufgefithrt werden soll, hat die Bodenart, nicht allein in bezug
auf ihre Miachtigkeit, sondern auch hinsichtlich ihrer Neigung,
festzustellen, und kann in folgender Weise vorgenommen werden:

1. Das Aufgraben oder Schiirfen. Dieses ist die sicherste und
beste Art der Bodenuntersuchung. Indem man auf der Baustelle an
passend gewahlten Punkten Vertiefungen ausgrabt, hat man die Lage
und Beschaffenheit der Bodenschichten sowie deren Michtigkeit deut-
lich vor Augen.

2. Das Sondieren erfolgt mittels des Sondier- oder Visitier-
eisens, einer 2—4 cm starken und am unteren Ende zugespitzten
Eisenstange, die in den Boden eingestoflen, eingedreht oder eingerammt
wird. Aus dem geringeren oder grofleren Widerstande beim Eindrehen
des Sondiereisens in den Boden, ferner aus dem Gefiihle beim Hinein-
stoBen desselben, endlich aus den Bodenteilchen, die nach dem Heraus-
ziehen des Eisens daran hingen, bleiben kann man auf die Beschaffen-
heit der durchgestoBenen Bodenschichten schlieBen.

3. Das Bohren ist selbst auf grofe Tiefen ausfithrbar und gibt
die Beschaffenheit und Machtigkeit der einzelnen Erdschichten sicher
an. Das zum Bohren dienende Werkzeug besteht aus dem eigentlichen
Bohrer und den daran befestigten, bis iitber den Erdboden reichenden
Bohrstangen oder dem ,,Gestéange. Die Bohrlocher werden bei
Bodenuntersuchungen 10—12 cm weit hergestellt. Beim Hinabtreiben
des Bohrloches wird der unten gewonnene Boden in kleinen Mengen
herausgeschafft, und dadurch sowie aus der Tiefe des Bohrloches erlangt
man die Kenntnis der Bodenschichten.

Der Baugrund muB an und fiir sich tragfihig sein; die Reibung
des Dammes auf der Unterlage mufl derart gro8 sein, daf kein Gleiten
oder Abrutschen des Dammkérpers stattfinden kann. Das Vorland
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des Dammes sowie allgemein die natiirliche Bodenoberflache muB} einen
geniigenden passiven Widerstand leisten, so dall keine Abtrennung
der obersten Schichten erfolgt, in welchem Falle sonst der Damm mit
dieser Schicht abrutschen wirde.

Uber die zulassige Belastung des Untergrundes durch den auf-
zufithrenden Damm gibt uns die folgende Tabelle Aufschluf3.

Zulissige Belastung

Bodengattung in kg/om®

1. Felsen . . . . . .. . ... bis zur Héhe des zu-
lassigen Druckes.
2. Festgelagerter grober Sand,

dann Kies und Schotter . . . bis 6
3. Mergel, fester Ton, trockner,
wenig tonhaltiger Sandboden 4—5

4. Lehm, mittlersterTon und maBig
feuchter oder stark tonhaltiger,

jedoch trockener Sandboden . 2—3
5. Weicher Ton und sehr feuchter
feinkorniger Sandboden . . . 0,5—1,6

Ein Boden, der selbst 0,6 kg/cm?3 nicht ohne Setzungen zu tragen
imstande ist, erscheint ungeeignet fiir eine dauernde Belastung durch
einen Teichdamm und muf vorerst in bezug auf die Tragfahigkeit
verbessert werden. Bei den Bodenarten unterscheidet man die sog.
Setzungsgrenzen, wo sich bereits unzuldssige Setzungsunterschiede
einstellen, und die Versenkungsgrenze, bei welcher das Objekt in
das umgebende Geléande versinkt.

28. Vorarbeiten bei Herstellung von Démmen.

Die zu diesem Behufe einzuleitenden Vorarbeiten zerfallen in
geodatische Aufnahmen und in die Erdarbeiten.

Zu den geodatischen Aufnahmen gehéren:

a) das Ausstecken der Achse des Teichdammes mittels
Fluchtstédben mit Einbeziehung der Terrainbruchpunkte. Man bezeichnet
die Punkte durch Boden- und Schriftpflocke; die ersteren werden nahezu
ganz in den Boden eingeschlagen, die letztgenannten, hervorstehenden
Pflocke dienen zur Numerierung der Terrainpunkte;

b) das Nivellieren der ausgesteckten Achse, insbesondere
auch der Gelandebruchpunkte (anzunivellieren sind bloB die Boden-
pflocke);

c) die Aufnahme der Querprofile senkrecht auf die Achse,
mittels Annivellierens von durch ein MaBband eingemessener, nicht
auszupflockender Seitenpunkte.
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Vermittels dieser auf solche Weise gewonnenen Daten, welche auf
den gleichen Horizont bezogen werden miissen, konnen die Querprofile
des herzustellenden Teichdammes, dessen Hohenkote aus den Hohen-
schichten entnommen wird, gezeichnet und das kubische Ma8 des Auf
trages berechnet werden. Aus den Querprofilen kann sodann die Breite
des Dammes abgenommen und in der Natur aufgetragen werden.

Zu den Vorarbeiten nicht geoditischer Natur, welche vor Errich-
tung eines jeden Dammes durchgefiihrt sein miissen, gehort die Her-
stellung des sog. ,Dammfeldes”, d. h. also Vorbereitung eines ent-
sprechenden Fundamentes fiir den neuen Teichdamm.

Durch diese Arbeit wird bezweckt, einerseits die Reibung des Dammes
auf der Bodenoberfliche und damit die Stabilitit gegen Gleiten zu
erhohen, ein seitliches Abrutschen zu verhindern, welche Bewegungs-
erscheinungen auch dadurch hervorgerufen werden konnten, daB die
auf der Bodenoberfliche wachsende Vegetation mit der Zeit im Damme
verwest und Hohlriume bewirkt, welche durch eindringendes Wasser die
Ursache von grofieren Setzungen und Abrutschungen bilden kénnten.

Es ist somit in erster Linie das Dammfeld von allen Biumen,
Gestriipp, Grasnarbe usw. zu befreien, die Wurzeln miissen ausgerodet,
der Rasen muB in Form von Ziegeln abgestochen und mit der gleich-
falls ausgehobenen Humusschicht, zwecks spiterer Verwendung zur
Bedeckung und Humifizierung der Boschungen, seitwirts deponiert
werden.

29. Ausfiihrung der Dimme.

Wie bereits erwéahnt, mul man die Dammbasis von allen Wurzeln,
Strauchern und allen jenen Hindernissen, welche einem innigen An-
schlusse des Untergrundes an den auszufithrenden Bau hinderlich
wiren, befreien, und die Fliche durch Pfliigen oder durch Umgraben
mindestens 30 cm tief aufzulockern. Als Prinzip wolle aufgestellt werden,
daf ,,Erd auf Erd“ kommt.

Wird der Damm iber wasserdurchlassendes Terrain gefiihrt,
was jedoch womdglich vermieden werden soll, so kommen folgende
MaBregeln in Betracht:

1. Das wasserdurchlassende oder nicht geniigend widerstandsfahige
Material wird von der Dammgrundfliche bis auf eine.wasserundurch-
lassige Schicht oder bis auf den festen Untergrund entfernt, damit
an der Dammbasis eine sorgfiltige, gegen Durchquellen gesicherte Ver-
bindung mit dem Dammuntergrunde erreicht wird.

2. Durch Einbau eines Lehm-, Ton- oder Betonkerns, gegen die
Bildung von Wasseradern.

Die Einbringung eines 1—2 m breiten, in der ganzen Linge des
Dammes ausgefithrten, bis auf die wasserundurchlissige Schicht
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reichenden Kernes, von tonigem Boden ist fast in allen Fiallen von
ginstiger Wirkung (Fig. 28).

Fig. 30. a Tonkern, b Erde, ¢ Beton.

Der Lettenschlag kann durch einen bis auf die wasserundurchlissige
Schicht reichenden Betonkern von 0,6 bis 1,0 m Michtigkeit, Fig. 29,
oder durch Verbindung beider verstarkt werden. In der Fig. 30 ist mit
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dem Buchstaben b ein Tonkern, mit ¢ Betonkern und mit a das wasser-
durchlassende Schiittungsmaterial bezeichnet.

In der Fig.31 ist ein Damm dargestellt, welcher aus einem
Lettenkern a, welcher nicht allein der Linge nach, in der Mitte, sondern
auch parallelzu den Boschungen eingebracht erscheint und aus gutem
Schiittungsmaterial b besteht. Mit dem Buchstaben ¢ wird Sand, mit d
Kies und schlieflich mit e lehmhaltige Erde bezeichnet.

Fig. 31.

Fig. 32.

Bei besonders wasserdurchlassigem Schiittungsmaterial empfiehlt
es sich neben dem Lettenkern noch die Sohle und wasserseitige Boschung
mittels eines 30 bis 60 cm starken Lettenschlages zu sichern. Der sonst
anempfohlene Rasenbelag auf der Wasserseite, ob mit Flach- oder Kopf-
rasen, bietet nur eine kurze Zeit Gewidhr und Schutz, insolange die
Pflanzenwurzeln nicht in Fiulnis iibergehen und absterben.

Bei den Oberharzer Dammen, welche im Anfang des 16. Jahr-
hunderts gebaut wurden, ist an Stelle des Lettenkernes ein Schram
mit schrag gestochenen Rasenpanzen, 10cm stark, 30 bis 40cm im Geviert,
in horizontalen Schichten, die Fugen gegen den Wasserdruck versetzt
und mit Dammerde gedichtet, ohne geringste Liicke, fest zugeschlagen,
eingebaut.
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BewuBlt oder unbewufit hat sich das Bestreben geltend gemacht,
das Absperrwerk in einen schiitzenden und dichtenden Teil zu
zerlegen.

Der letztere erfordert eine besondere Beschaffenheit und Giite des
Materials sowie sorgfiltige Ausfithrung, wihrend der erstere Teil,
welcher die Masse hergibt, sofern er nur vor den Angriffen des Wassers
geschiitzt ist, geringere Anforderungen stellt und daher schneller und
billiger auszufithren ist.

Der Schutz des Dammes ist am vollkommensten bei einer wasser-
seitigen dichten Abdeckung der Boéschung, welche am FuBle bis zu un-
durchlissigen Schichten heruntergefithrt ist. Ein solcher Bau ist auch
bei leerem Teiche fiir Ausbesserungen zuginglich.

In der Fig. 32 ist ein Damm, welcher eine sorgfiltige Abdichtung
erfordert hatte, dargestellt. Im Teiche selbst ist durch eine 1,3 m tiefe
Spundwand der Lettenschlag gegen das Unterwaschen geschiitzt. Die
Boschung ist noch unter den hochsten Wasserspiegel gepflastert.

Andererseits ist der Materialverbrauch bei dieser Art der Ver-
déimmung zu groB, iiberdies muB die Lettendecke, besonders gegen
Frostschiden, geschiitzt werden, weshalb diese Art bloB im &uBersten
Notfalle verwendet wird, und sonst der Lettenschlag (Lettenkern) in
die Mitte des Dammes verlegt wird.

Unter allen Umstinden ist es jedoch fehlerhaft, mehr als eine
Dichtung anzuordnen; denn das die erste Dichtung durchdringende
Wasser wiirde von der zweiten Schicht aufgehalten werden und das
dazwischenliegende Dammaterial durchweichen. Vielmehr mufB der
Dammkérper wasserseitig des Kernes und dieser selbst moglichst diché
und undurchlassend sein. Der talseitige Dammkérper kann hingegen
nicht genug ausgiebig drainiert werden, um etwaige Durchsickerungen
unschéadlich abzufithren.

Die Ausfiithrung des Kernes eilt der Dammschiittung um ein geringes
voraus, so daB die Aufstellung von Geriisten gespart wird. Das dichte
Dammaterial ist wasserseitig, das Gerolle und dergleichen talseitig zu
verwenden, letzteres derart, daB Felsstiicke und dergleichen den Damm
nicht beschadigen.

Angesichts der zahlreichen Harzer Stauddmme, welche bis zu
15 m Hohe aus Gerollschiitttung mit einer aus Rasenboden gestampften
Dichtungswand ausgefithrt sind, hélt man diese Bauart fiir derartige
Stauhohen fir vollkommen dem Zweck entsprechend.

Bei der Herstellung von Dammen fiir die zum Speisen des Marne-
Saéne-Kanals notwendigen Wasserbehslter hat die Ausfithrung der
Dichtung gewechselt.

In der ersten Zeit erhielten die Diamme einen Mittelkern aus mit
Hand gestampfter Erde. In der Folge hat man die Dichtungsschicht
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an die Boschungen gelegt und mit gerippten Walzen, bis deren Gewicht
auf 2000 kg/m3 betrug, komprimiert (Corroi). Diese Seitenkerne
miissen jedoch keilformig in natiirlichen Boden eingebunden sein, von
welchem zuvor die obere Erdschicht abgedeckt worden ist. Die grofite
Vorsicht muB} in der Auswahl der fiir das Corroi geeigneten Materialien
(30—709%, Sand, das iibrige Lehm) gebraucht werden. Dem Preise
nach stellt sich das Walzen fiir 1 m2 auf fc. 0,30, das Sortieren und Aus-
breiten des Dichtungsmaterials auf fc.0,2—,4. — Beim Damme von
Vingeanne betrug die Menge des Corroi rund 230 000 m3, dabei ist der
Damm 1250 m lang, 12,7 m hoch, in der Sohle 43,6 m breit. Der Fassungs-
raum des Hochbehslters umfaBt 8,700 000 m3 Wasser. Die Hohe der
Schutzmauer (mur de garde) bei Charmes betrigt an 22 m, bei
362 m Lange, 63,9m Sohlenbreite und einem Fassungsraume von
11,600 000 m3.

Dichtungsart an Teichdimmen mittels Einbaues von
Betonwéinden!). Das Dichtungssystem durch vertikale Winde aus
Beton besteht in folgendem: Wasserseitiz wird eine Serie von unten
zugespitzten Bohlen eng aneinander bis unter die tiefste Filtration ein-
getrieben. Hierauf werden die Bohlen herausgezogen und in die Hoh-
lungen, die sie hinterlassen haben, wird Beton eingetrieben. Auf diese
Weise hat man im Teichdamm eine vertikale Betonwand geschaffen,
die das Versickern verhindert und die Vorteile besitzt, daf mogliche
Senkungen des Dammes nicht zu fiirchten sind und daB vollstandiger
gegen Eindringen des Wassers vorhanden ist.

Die Bohlen, die unten mit einem Schuh versehen sind, miissen eine
gewisse Form haben und biindig, eine hart neben der anderen, ohne
irgend welche Fugen liegen und in einer Ebene eingetrieben sein. Mit
Bohlen, die am unteren Ende 12 cm und auf eine Lénge von 2,5m 18 cm
stark sind, lassen sich gute Erfolge erzielen. Zunichst werden die Bohlen
auf etwa 10 bis 20 cm vorsichtig herausgezogen. Im allgemeinen wird
das Erdreich durch das Eintreiben der Bohlen zusammengepre3t, dafl
beim Herausziehen die Sickerungen momentan aufhéren werden, so daf3
Beton im Trockenen eingelassen werden kann.

Die durch das Herausziehen der Bohlen entstandenen Hohlungen
werden bis auf die erwiinschte Tiefe gereinigt und zwei unter rechtem
Winkel gebogene Bleche eingefiihrt. Diese zwei Bleche und die auf einer
Seite fertige Betonwand und auf der anderen Seite die Bohlenwand
bilden eine Art Trichter. Nun wird der Beton eingebracht und gestampft
und die Bleche nach und nach herausgezogen. Ist diese Hohlung gefiillt,
dann wird die angrenzende Bohle herausgezogen und in der Art fort-
gefahren.

1) Annales des ponts et chaussées VI. 1910.



Schiittung der Dammerde. 91

Die Kosten einer 2 m hohen Dichtungswand stellen sich im lehmig-
sandigen Boden auf etwa 12 K. fiir 1 m.

Die bisher gemachten Erfahrungen sind sehr giinstig und geben
diesem Verfahren den Vorrang gegeniiber allen anderen Methoden,
die bisher iiblich waren.

30. Schiittung der Dammerde.

Bei der Dammsochiittung auf festem Boden unterscheidet man drei
Arten, namlich:

a) die Lagenschiittung,
b) die Kopfschiittung,
¢) die Seitenschiittung.

Fiir die Herstellung von Teichdammen kommt ausschlieflich nur
die Lagenschiittung in Betracht. Sie erfolgt in diinnen Lagen von
15 bis 30 cm Stirke, welche entweder nach auBlen oder von der Mitte
nach beiden Seiten abfallen, damit das Regenwasser wahrend der Aus-
fiilhrung ablaufen konne. Zur Verhiitung der Durchquellung werder die
Lagen auch etwa parallel der AuBenbéschung geschiittet, um keine
Fuge durchgehen zu lassen; doch ist eine so weit getriebene Vorsicht
betreffs der Neigung der Lagen bei gleichmaBiger Erde nicht notwendig,
da sich diese vermége ihrer bedeutenden Kohision so verbindet, dafl
iiberhaupt keine Schichten entstehen kénnen. Nur dann ist eine solche
Schiittung vorzuziehen, falls die auf die AuBenbdschung zu bringende
gute Erde in geringerer Menge zur Verfiigung steht.

Wichtig ist dagegen, die einzelnen Lagen nur so stark zu nehmen,
daB sie nach ihrer Schichtung durch Stampfen und Abrammen mittels
15 bis 20 kg schwerer Handrammen tiichtig komprimiert werden kénnen,
um einen wasserdichten widerstandsfihigen Dammkorper herzustellen
und ein nachtrigliches und ungleichmafliges Schwinden desselben zu
verhiiten.

Behufs Erreichung einer vollstindigen Wasserundurchlissigkeit
erweist sich die Kalkmilchdichtung als sehr ersprieBlich. Fiir die
Kalkmilchdichtung wird das Material in Lagen von 10 cm aufgebracht,
sodann mit der GieBkanne die diinnfliissige Kalkmilch aufgegossen und
hierauf nochmals eine diinne Schicht Material aufgestreut, um das
Aufkleben des Kalkbreies an den Stampfeln zu verhindern. Je nach der
mehr oder weniger lehmigen Beschaffenheit des zur Verwendung kom-
menden Materials, wie es die ortlichen Verhiltnisse ergeben, wird ent-
sprechend mehr oder weniger Kalkmilch beigemengt. Das Verhiltnis des
zu verwendenden hydraulischen Kalkes betrigt zwischen 15 und 20 Liter
Kalkpulver auf 1 m3 gestampfter fertiger Dammschiittung oder 9 bis
13 kg fiir 1 m3. Bei feuchtem Wetter und nach starken Regengiissen
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wird der Kalk in Pulverform ausgestreut, und in die Schicht werden
kleine Steine miteingestampft, damit verhindert werden soll, daBl das
Material unter der Stampfe elastisch in die Hohe getrieben werde.

Der eigentliche Dammkern wird in gleicher Weise in horizontalen
Lagen von 20 cm gestampft und je nach der Witterung durch ZugieBen
von Wasser oder Kalkmilch angefeuchtet. Durch die Kalkdichtung soll
das Verweilen der verschiedenen Nagetiere im Damme selbst unmog-
lich gemacht werden.

Erwiahnenswert ist noch, dafl die Dammerde frei von faulenden
Stoffen, als Wurzeln, Pflanzen, Moos, iiberhaupt von Gegenstinden,
welche in Verwesung iibergehen, sein soll, da sich sonst viel Ungeziefer
(Kafer und Larven) im Damme aufhilt, wodurch wieder Maulwiirfe
angelockt werden.

Wir lassen in folgender Zusammenstellung das Bodengewicht
der einzelnen Bodenarten folgen:

Bodenart kg/m?
Dammerde, locker, trocken oder wenig feucht . 1400
Dammerde, angestampft, trocken . . . . . . 1700
Dammerde, locker, von Wasser durchdrungen . 1800
Lehmige Erde, nicht festgestampft, trocken
oder wenig feueht . . . . ... . . .. 1500
Lehmige Erde, festgestampft, trocken oder
wenig feucht . . ... . . . .. .. . .. 1700
Lehmige Erde von Wasser durchdrungen . .| 1500—2000

(Sind die Zwischenrdume mit Wasser gefiillt,
so ist dessen Gewicht noch zuzuschlagen.)

Ton . . v v v e e e e e e e e e e e e 1800—2600
Sandstein . . . . . . . ... 0. 1900—2700
Kalkstein. . . . . . . ... ... . ... 2200—2800
Granit . . . . . . . .. oo 2400—3000
Mittelwerte.
Fir leichten Boden . . . . . ... . . .. 1500
Fiir mittleren Boden . . . . . . . . . . . 2000
Fir schweren Boden ... . . .. . . . . . 2500

Das ausgehobene Material erleidet eine bleibende Volumver-
mehrung, auf welche bei Anstellung der Massenverteilung Riicksicht
zu nehmen ist. Die Vermehrung betrigt ungefahr:

bei feinem Sand . . . . . . . . . B U/
,» Lehm, Kies, Gerolle . . . . . C e e e .. 22389,
» Mergel, Ton . . . .. ... .. ....D5-8%

Fir die Schittung des Dammes ist die Wahl der Jahreszeit
und der Witterung nicht gleichgiiltig. Soll das aufgeschiittete Material
sich fest verbinden, so darf die Arbeit weder bei Frostwetter noch bei
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groBer Nasse vorgenommen werden. Ist es unerliBlich, bei nasser
Witterung die Arbeit vorzunehmen, so mufl wenigstens durch gehoriges
Stampfen der Zusammenhang der Masse geférdert werden, eine Mal-
regel, welche bei allen Dammauffithrungen empfehlenswert ist. Kann
man das Erdreich im trockenen und lockeren Zustande schiitten, so ist
ein iibermiBiges Stampfen kaum noétig.

Bei vollstindig trockenem Material erfolgt die notwendige innige
Verbindung der einzelnen Lagen untereinander nicht und es ist nétig,
fiir eine méBige Anfeuchtung des Schiittungsmaterials Vorsorge zu treffen.
Insbesondere wihrend der Jahreszeit, wo die Verdunstung rascher vor
sich geht, ist ein maBiges Feuchthalten des Schiittungsmaterials sehr
ersprieBlich. Wihrend der Arbeitsunterbrechung soll der Damm mit
feuchten Tiichern, zwecks Vermeidung rascher Austrocknung der
oberen Schichten, bedeckt werden.

Je feuchter das Schiittungsmaterial war, umso stirker ist das
Sacken des fertigen Dammes, worauf bei der Ausfithrung Riicksicht
genommen werden muf.

31. Das Schwinden, Setzen oder Sacken des Dammes.

Ursachen desselben kénnen sein:

a) das Nachgeben des Untergrundes, in welchem der Damm
einsinkt und zwar am meisten unter der Krone und von dort allmihlich
nach dem Auslauf der Bioschungen zunehmend,

b) die Ausfiillung der zwischen den einzelnen Erdteilen infolge
mangelhafter Stampfung verbliebenen leeren Zwischenrdume,

¢) der durch das Zusammenpressen und Verdunstung her-
beigefiihrte Verlust des in der feuchten Dammerde enthaltenen Wassers.
Durch diese Eintrocknung des geschichteten Dammkérpers entstehen,
falls die Kohasion kleiner als die Kontraktion ist, Hohlrdume, welche
namentlich bei schlechtem Untergrunde gefihrlich werden konnen,
so daB bei diesem nur moglichst trockene Dammerde verwendet und
eine neue Lage erst aufgebracht werden darf, nachdem die vorher-
gehende abgetrocknet ist.

d) Die Erdteilchen werden durch den Druck selbst komprimiert;
nur beim Sandboden ist dies nicht der Fall.

Je diinner einzelne Lagen sind, je besser sie abgestampft und ab-
gerammt werden, je langsamer und gleichméBiger sie iibereinander-
gebracht, also wahrend der Ausfithrung ausgetrocknet werden, je
sandiger und trockener die Dammerde und je fester der Untergrund,
desto geringer wird das Schwinden des fertigen Teichdammes sein.

Gewohnlich geniigt bei festem Untergrund eine Uberhohung
des Kerns von 1/, der Héhe, bei weichem Untergrund von /g—1/, um
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die zu erzielende Hohe des Dammes noch nach Ablauf einiger Jahre
zu behalten.

Da der Damm im Augenblick seiner Vollendung diese Uberhthung
noch in Riicksicht auf das kiinftige Schwinden besitzen mu8, aber auch
schon wihrend der Ausfithrung eine Kompression des Untergrundes
und der Dammerde erfolgt, so ist der kubische Bedarf an Erde noch
gréBer, namlich 1,1 bis 1,3 des definitiven (nicht iiberhohten) Profils
zu veranschlagen.

Durch das Schwinden konnen die ebenen Boschungsflichen zu
konvexen oder konkaven Flichen verindert werden, indem das Nach-
geben des Untergrundes eine konkave, die Kompression der Erdteilchen
eine konvexe Form hervorrufen wird. In der Regel ist die erstere Ursache
vorherrschend, so daf3 die alten Dimme hohl sind, weshalb es sich emp-
fiehlt, die Boschungen bei der ersten Ausfithrung schwach konvex
herzustellen. Wegen der leichteren Ausfiihrbakreit wird statt der
konvexen allerdings gewéhnlich die gerade Boschung gewihlt, keines-
falls diirfen aber die geringsten Abweichungen von der Geraden nach
der entgegengesetzten, konkaven Richtung geduldet werden.

Bei der Absteckung des Dammes wird die Uberhthung, da die
Dammhahe bei verschiedenen Héhenlagen des Terrains eine verschiedene
ist, auch eine ungleiche sein; da ferner jenach denUntergrundverhsltnissen
das relative SackmaB ein verschiedenes sein mufl, so konnen sich
erhebliche Unterschiede bei den einzelnen, in etwa 20 m Entfernung
abzusteckenden Profilen ergeben.

32. Bekleidung der Dammbéschungen.

Jene Stellen des Teichdammes, welche dem Wellenschlag ausgesetzt
sind, miissen ausgepflastert werden. Die Pflasterung richtet sich nach
dem zu gewihrenden Schutze und kann entweder in Moos oder auch in
Mortel hergestellt werden. Die Abpflasterung erfolgt entweder iiber die
ganze wasserseéitige Boschung, wenn der Damm eines ganz besonderen
Schutzes bedarf, oder gem#f der osterr. Ministerialverordnung vom
14. 2. 1894, mindestens in der Breite von 1 m, von der Dammkrone
an gerechnet. Wo es sich um untergeordneten Schutz des Teichdammes
handelt, geniigt oft liegendes trockenes Flechtwerk aus Weiden oder
anderen weichen Holzarten.

Auf der landseitigen Boschung mul auf die Herstellung und Er-
haltung der Rasendecke die gréfite Sorgfalt verwendet werden. Der als
Belag zu verwendende Rasen soll vonViehweiden, wo er fester und dichter
als auf Wiesen ist, entnommen werden und die Rasenziegeln beim Ver-
setzen mit feiner trockener Erde, welche Schutz vor den Sonnenstrahlen
gewihrt und bei Regen die feinen Fugen ausfiillt, iiberstreut werden.
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Es empfiehlt sich auch, stets eine Lage des gelegten Rasens mit hélzernen
Nageln zu befestigen, sowie fiir eine innige Verbindung des Rasens mit
der Dammerde vorzusorgen. Die Rasenziegel miissen mindestens 5 cm
stark sein und .womdglich im Verbande gelegt werden.

Dammbewegungen entstehen durch schlechte Beschaffenheit
der Anschiittung oder durch Bewegung des Untergrundes infolge von
Gleichgewichtsstorungen. Wird die Erde nall oder gefroren in den
Damm eingestampft, oder ist sie untermischt mit vegetabilischen,
der Fiaulnis unterworfenen Stoffen, so bildet sich bald ein Schlamm,
welcher, wenn er in Bewegung gelangt, die Dammwandungen hebt;
es entsteht hiufig ein hohler Kern, wihrend die seitlichen Schichten
abrutschen.

Ist in solchen Fillen die Erde nicht ganz aufgeldst, so wird es
geniigen, diese abzugraben und, sobald sie abgetrocknet ist, in wage-
rechten Schichten neuerdings anzuschiitten. Ist aber die Erde bereits
aufgelost, also verdorben, so ist es am geratensten, diese vollstindig
zu entfernen und durch gutes Schiittungsmaterial zu ersetzen. Auch
kann man unter Umstinden bei Diammen, die aus schlechter Erde
geschiittet werden miissen, durch Anbringung von Sickerschlitzen den
Abzug des Wasseriiberschusses befordern und den Damm dadurch
trocken legen. Beruht hingegen die Dammbewegung auf einer Bewegung
des Untergrundes, so ist die Ursache derselben durch eingehende Unter-
suchung des letzteren zu ermitteln.

In den meisten Fillen wird diese Bewegung auf eine oder mehrere
geneigt liegende wasserfilhrende und undurchlissige Tonschichten
zuriickgefithrt werden konnen, auf deren schlipfriger Oberfliche die
durch die Anschiittung im Gleichgewicht gestorte obere Bodenschicht
in Bewegung gelangt. Das einzige Mittel, solcher Rutschungen Herr zu
werden besteht in der Trockenlegung der Gleitschicht durch Abfangen
der Quellen oberhalb des Dammes.

33. Geschlimmte Dimme.

In jiingster Zeit hat die in Amerika in Aufnahme gekommene
hydraulische Bauweise der Erdddmme eine ganz auBerordentliche
Verbilligung und schier unbegrenzte Verwendbarkeit gefunden. In
Kalifornien 148t man die zZum Wasseranstauen erforderlichen Damme
aus dem bei Losung, Forderung und Sonderung und neuerliche Er-
hirtung des goldhaltigen Gebirges herstellen, wodurch die Dichte
der Dammschiittung bis auf 2,0 m im Dammkérper erhoht wird. Durch
die in Aufnahme gekommene hydraulische Bauweise der Erddémme
wird diesen eine auBerordentliche Verbilligung und unbegrenzte Ver-
wendbarkeit gebracht. Die Damme, die das Wasser aufzuspeichern
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haben, lit man nach diesem System bauen. So entstanden die
»Hydraulic Fill Dams‘ und die verwandten ,,Rock Fill Dams‘.
Die Bauweise derartiger Damme ist folgende: Mittels eines Wasser-
strahles von 30—60 m Geschwindigkeit in der Sekunde wird gegen
jene Stelle das Mundstiick gerichtet, wo das fiir den Dammkérper
benotigt Material lagert. Die gelockerten Massen werden vom
abflieBenden Wasser auf eine Spiilpritsche herabgeschwemmt und von
hier durch Holzgerinne oder Rohrleitungen zu der gewiinschten Stelle
des neuen Dammes gefordert. Die groSeren Steine werden je nach
KorngrioBle abgesetzt und dienen zur Herstellung der AuBenbéschungen
und haben die Aufgabe, stabile Béschungen zu liefern und den fliissigen
Erdbrei vor dem AbflieBen zu hindern, und zwar derart, daf immer
kleine, der Boschungsfliche entsprechende AuBendsamme (,,levees®) aus
dem verfiigbaren, entweder direkt zugeschwemmten oder von Ge-
spannen und Wagen in trockenem Zustande zugeforderten, Material
aufgeschlichtet oder angeschiittet werden.

Die Herstellung der Hydraulic Filldams ist etwa folgende: Das
innere Drittel dieser Dimme soll aus undurchlissigem Material be-
stehen. Die duleren Hilften der beiden AuBendrittel sollen aus grobem,
pordsem, offenem Material aufgebaut sein, durch welches das aus dem
Damminneren sickernde Wasser frei abflieBen kann, wahrend die
innere Hilfte der AuBendrittel eine Mischung von grobem und feinem
Material bilden soll, so daB sie als ein Filter wirkt und Entweichen
der feinen Teilchen verhindert. Wiahrend des ganzen Arbeitsvorganges
wird immer iiber der jeweiligen Krone des wachsenden Dammes ein
Schlimmteich von 0,3—1,5 m Tiefe erhalten.

Fig. 33. Pecos-Walley-Damm I. a Steinwurf, b geschlimmte Erde.

In Kalifornien sind mehrere derartige Dimme ausgefiihrt worden:
Crane Valley Dams (Fig. 33) haben folgende Abmessungen:

Héhe . . . . . . .. ... .. . v .. 30m
Lange . . . . . . .. ... ... .. 216 m
Kronenbreite . . . . . . . . . . . . .. 6 m

Wasserseitige Neigung. . . . . . . . . . 2:1
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Zink, Teichbau.
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Snake River Dams (Fig. 34).

Kronenlinge . . . . . . ... . . . .. 104 m
Hohe . . . . . . . . . ... ... 26 m
Die Erdfiilllung betrug. . . . . . . . . 36700 m3
Wasserseitige Neigung. . . . . . . . . . 1:4

Talneigung . . . . . . . . . . . .. .. 1:1p5.

Mit a wird geschlimmte Erde, b Steinwurf, ¢ Beton und d Letten-
kern bezeichnet.
Waialua Damm (Fig. 35).

Héhe. . . . . . . . . ... .. e e . 29 m
Kronenbreite . . . . . . ... . . . .. 8 m
Felsschiittung . . . . . . . . . . . . 19900 m?
Erdfillung . . . . . . . ... . L. 115 300 m3.
Tyler Damm in Texas.
Hohe. . . . . . . . . .. .. e v v .. 10m
Kronenbreite . . . . . . .. . . . . .. 4 m
Kubikinhalt des Dammes. . . . . . . 18600 m?

Kosten des Kubikmeters fertigen Dammes . 29,5 h.

Kurz zusammengefaf3t sind die augenfilligen Eigentiimlichkeiten
der Bauwerke etwa folgende:

1. die auBlerordentliche Billigkeit;

2. die auBerordentliche Schnelligkeit des Baues. Dimme
von ganz bedeutendem Inhalte sind in einem Jahre beendet;

3. Die verhialtnismiBige Unabhéngigkeit vom Wetter,
welches gerade im Erdbau ganz bedeutende Verzdgerungen und sonst
erhebliche Kostenerh6hung herbeifithren kann;

4. die vielseitige Verwendungsmoéglichkeit verschiedener
Schittungsstoffe und die Wirkung des hydraulischen Verfahrens
auf die Dammasse;

5. der verhaltnismaBig automatische Vorgang. Bei dieser Bau-
weise ist es moglich, leichter die gewiinschte Gleichm#Bigkeit und
Sortierung des Materials in der groen Dammasse zu erzielen.

34. Geschiittete Dimme aus Erde oder Steinen.

a) Mit wasserseitiger Abdeckung. Wihrend die altesten
Ausfithrungen von Diammen allein aus lehmiger Erde hergestellt wurden,
entstand bald das Bestreben nach einer Trennung der Damme in einen
stiitzenden und einen dichtenden Teil. Letzterer wurde anfangs
aus einer die Wasserseite der Damme iiberziehenden, bis zu undurch-
lissigen Schichten hinabgefiihrten wasserdichten Béschungsverkleidung
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gebildet. Diese besteht vielfach aus einer Steinpackung, Trocken-
mauerwerk, oder aber aus einer einfachen Tonverkleidung oder aus
Lehmschlag, als der billigsten Abdeckung. Doch kannzu diesem Zwecke,
wo geeignetes Material nicht vorhanden ist, Beton, Eisenbeton
oder auch Eisen zur Verwendung gelangen.

Eine wasserseitige Eisenbetonverkleidung wurde von Prof. Holz-
Aachen bei Wassertiefen von 4 m fiir Staudimme in Schweden mit
ausgezeichnetem Erfolge angewendet.

b) Mit wasserdichtem Kern. Der mit obiger Anordnung
verbundene groBe Baustoffverbrauch und die Gefahr einer Beschiadigung

Fig. 36. a Beton, b Steinwurf.

Fig. 37. Staudamm am Sammelweiher fiir das Elektrizititswerk Luzern-Engelberg.
a Mutterboden, b Lehmschlag, ¢ Eisenbeton, d Kies.

der freiliegenden Dichtung fithrte jedoch bald dazu, diese in das Innere
der Damme zu verlegen, so dafl anniahernd in der Mitte der nun in
zwei Teile getrennten Schiittungen ein sogenannter ,Dichtungskern®
entstand, der aus Ton, Mauerwerk, Beton, Eisenbeton, gegen Rost
geschiitzte Eisenplatten oder mehreren dieser Baustoffe gleichzeitig
hergestellt werde.

Bei Boston in Southborough wurde ein Damm ausgefihrt,
dessen Kern aus einer tief in den Felsgrund eingreifenden, sich von
unten nach oben verjiingenden Betonmauer nebst einer davorliegenden
Tondichtung besteht. In ahnlicher Weise ist auch die Dichtung des
Staudammes an dem Vorbecken der Solinger Talsperre im Seng-
bachtale durch einen Betonkern vorgenommen worden (Fig. 36).

T*



100 Herstellung der Damme.

In kleinerem MaBstabe liegt auch bereits die Ausfithrung eines
Betonkerns bei dem Damme des Sammelteiches fiir das Elektrizitats-
werk Luzern-Engelbert vor (Fig. 37), dessen Bewehrung aus Rund-
eisenstiben von 25 cm Durchmesser besteht bei geringen Hohen von
5,1 m und verhdltnismaBig groBen Dimensionen des Betonkerns, aber
eine untergeordnete Rolle spielt.

Zwei amerikanische Beispiele fir die Anwendung eines Dia-
phragmas aus Eisenbeton zwecks Dichtung seien im nachfolgenden
beschrieben. Der durch Unterwaschung zerstérte Avalodamm in
Karlsbad, Neu-Mexiko, wurde anliBlich seiner Wiederherstellung in
der Art gedichtet, daB in die noch bestehende Schiittung aus Steinen
eine Spundwand aus ,,U‘-Eisen getrieben, bzw. eine Kernmauer aus
Konkretbeton eingebracht wurde.

Der neu herzustellende Teil wurde mittels einer Eisenbetonwand
auf eine Hohe von 7,2 m gedichtet. Das Diaphragma ist unten 30 cm
oben 20 cm, stark, 7,2 m hoch und 315 m lang. Die Bewehrung besteht
aus einem 12mm Quadrateisennetz von 30 crn Maschenweite. Es
ergab diese Anordnung derart giinstige Resultate, daB Projekte fiir
Dimme bedeutender Hohe auf derselben Grundlage verfaft wurden.
So ein 28 m hoher Damm fiir Portoriko, in welchem die Dichtung
auf die volle Hohe mittels einer aus 15 cm starken Eisenbetonwand
vorgesehen ist. ,

Eine vollkommene Dichtigkeit der Erd- und Steindimme laBt
sich durch Anordnung einer Eisenblechwand erzielen, die durch
schiitzende Anstriche, Einhiillung in Asphalt oder Zementbeton am
Rosten verhindert wird. Ein Beispiel einer derartigen Ausfithrung
bietet der untere Otaydamm in San Diego, Kalifornien, dessen
Kern im unteren Teil aus einer in den festen Fels hineinreichenden
Bruchsteinmauer und im oberen aus einer vernieteten Stahlblechwand
besteht, die auf beiden Seiten durch eine 30 cm starke Betonschicht
eingehiillt wird. Die grofen Abmessungen des unteren Mauerwerk-
klotzes stammen daher, weil urspriinglich die Herstellung einer massiven
Steinmauer geplant war und der Kostenersparnis und schnelleren
Herstellung wegen, wihrend des Baues diese Absicht aufgegeben und
die Errichtung eines Dammes aus lose geschiitteten Steinen mit einem
dichten Kern zur Ausfithrung gebracht wurde. Zur Bildung der Blech-
wand, deren Stirke von unten nach oben abnimmt, wurden Stahlplatten
von 1,53 bis 2,44 m Hohe und 5,2 bis 6,1 m Linge verwendet, die an
den Stofen nach Art einer Dampfkesselnietung verbunden und ver-
stemmt wurden. Auflerdem erhielt sie vor der Ausfithrung der beider-
seitigen Betonwinde noch einen doppelten, heill aufgebrachten Asphalt-
anstrich. Bei der Ausfithrung folgte die Steinschiittung der Herstellung
des Kerns so schnell als moglich und auf beiden Seiten gleichmiiBig.
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Nachdem sich die Einlage von Rundeisen bei nasser Betonher-
stellung als Dichtung in Amerika hinreichend bewshrt hat, werden
sich Versuche mit dieser Losung wohl bloB bei groBen Wassertiefen
rechtfertigen. Bei Wirmeschwankungen wird sich eine betonum-
hiillte . Eisenblechwand ausdehnen als auch zusammenziehen, und es
werden dabei entweder Faltenbildungen oder Trennungsfugen entstehen
konnen, denen durch wellenformige Gestaltung der Dichtungswand
vorgebeugt werden kann (Fig. 38). Auf die gegen Rost sicher schiitzende
Wirkung der Betonumhiillung sei noch einmal hingewiesen.

Bei den geringen Abmessungen, die einer solchen dichtenden
Eisenblechwand zu geben sein werden, und den davon abhéingenden
geringen Kosten des Dichtungsmittels, diirfte dieselbe auch geeignet
sein, bei der Abdichtung im Auftrag liegender Kanalddmme und im
Deichbau Verwendung zu finden, wobei die an sich selbst hoéheren
Herstellungskosten durch die Benutzung beliebiger, ohne die sonst
iiblichen VorsichtsmaBregeln zu schiittender Erdarten leicht ausge-
glichen werden konnen.

Tatsichlich wurde nach diesem Grundsatz in Ungarn bei einem
Hochwasserdamm verfahren, dessen Unterlage sich als wasserdurch-
lissig erwies. Nach dem Entwurfe Prof. Kovacs in Budapest wurde
in einen Damm ein Schlitz gegraben, in welchen eine Eisenbetonwand
aufgestellt wurde, deren Herstellung insofern von Interesse ist, als
bei derselben fertige Eisenbetonstinder Anwendung fanden.

Bei den Staudimmen aus Erde oder Steinschiittung kann Eisen-
beton auBer zur Dichtung auch zur Herstellung der Entnahmevor-
richtungen oder Einbau von Monchen (AblaBvorrichtungen) verwendet
werden. Ein Beispiel dafiir bietet der im Bau begriffene Belle-Fourche-
Damm in Sid-Dakota, der bei einer Linge von fast 2 km die
groBte Hohe von 35 m erreicht.

35. Gemauerte Dimme.

In jenen Gegenden, wo es an geeignetem Schiittungsmaterial
mangelt und kurze zwischen Felsenufern eingespannte Damme her-
gestellt werden sollen, empfiehlt es sich die Dimme aus Mauerwerk
herzustellen. Auch in dem Falle wo die Erddimme auf Felsen fundiert
werden sollen, wiren Mauern aufzufithren.
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Die Bedingungen bei einer jeden Staumauer sind folgende: Dafl
die Drucklinie das mittlere Drittel des Querschnittes nicht verlassen,
sich also kein Teil des Mauerwehres der Druckwirkung entziehen darf,
ist bloB durch Anordnung groferer Massen zu erfiillen und schlieft
hohe Druckspannungen von selbst aus.

Der obere Teil der Mauer mufl aus praktischen Griinden eine
Starke erhalten, welche die zulissige Pressung selbst bei geringeren
Mauerwerkssorten nicht in Anspruch nimmt.

Durch den Aushub der Baugrube wird dem Felsen eine Wunde
geschlagen, welche wasserseitig geschlossen werden mufl, um das Ein-
dringen des Wassers zu verhindern, luftseitig, um einen allfalligen
Schub des MauerfuBes zu iibertragen. Diese Arbeit wird gerade an
der Stelle, wo ihr Erfolg am wichtigsten ist — wasserseitig der Mauer —
durch das Grundwasser beeintrichtigt werden. Durch einen Verputz
(1 Sand, 2 Zement, Y, Kalk) wird die abgeglichene Felsoberfliche
bedeckt. Vorerst mufl jedoch die Dammsohle genau gereinigt, ver-
gossen und ausgefugt werden.

Zu allen Gattungen von Mauerarbeiten diirfen nur solche Stein-
materialien verwendet werden, deren Giite und Tauglichkeit nach-
gewiesen worden ist. Der Moértel mu aus ganz reinen und guten
Materialien und im richtigen Mengenverhiltnisse vollstindig gemischt
und tiichtig durchgearbeitet zur Verwendung gelangen. Als Normal-
profil wihlt man ein rechtwinkliges Dreieck, dessen Basis gleich %5 der
Hohe angenommen wird (Fig. 39).

Entsprechend der gewiinschten Kronenbreite b wird das Profil
im obersten Teile rechteckig, endlich als Basis, bei Berechnung der
Standfestigkeit, der Wasserspiegel in gleicher Hohe mit der Mauer-
krone angenommen. Fiir niedrige Staumauern bis 4,0 m Hohe kann
die sonst iibliche Verbreitung an der Wasserseite entfallen.

Zum Behufe rechnerischer Untersuchung teilt man das Profil in
Lamellen von 1 m Hohe und untersucht bzw. berechnet nachstehende
GroBen fir jede Kante:

. die horizontale Komponente des Wasserdruckes H,

. die vertikale Komponente des Wasserdruckes V,

. den Wasserdruck W,

. das Mauergewicht G,

die Resultante R aus dem Mauergewicht und Wasserdruck,
. Bestimmung des Winkels o,

. Bestimmung der Kantenpressung.

Eme einfache von Prof. Rehbock aus XKarlsruhe aufgestellte
Formel zur Bestimmung des Mauerwerksinhaltes von gemauerten
Diammen gibt fir die Voraussetzung, daf die Staumauer geschlossen
und aus Stein und Beton hergestellt wird sowie da3 Zugspannungen nicht

qc:_c;nhww;-
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Fig. 39.
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auftreten konnen, ein ziemlich genaues Resultat. Auch gilt diese Formel
nur fiir miBige Griindungs- und Einbindungstiefen von héchstens 8 m.
Die Formel lautet:

2
v=LF8" 1008 b+04d-bte]ttobel.

Yo
Hierbei bedeutet:

V = Mauerwerksinhalt der Talsperre in m3,

t = groBte Wassertiefe im Staubecken beim hochsten Wasser-
stand in Metern.

b = Talbreite, in Hohe des héchsten vorkommenden Wasserstandes
geradlinig gemessen, in Metern,

t
b = Talbreite, in Hohe 5 itber den Talgrund geradlinig gemessen,

in Metern.

g = Griindungstiefe der Mauer im Talgrunde in Metern,

e = mittelre Einbindungstiefe der Mauer in die Talhinge, wage-
recht gemessen, in Meter,

Yo = Raumgewicht des Mauerwerkes in t/m3.

36. Zerstorte Erddimme.

Das Kapitel kann nicht geschlossen werden, ohne dafl an einigen
Beispielen der Zerstérung von Teichdimmen gezeigt worden wire,
wie notwendig die groBte Sorgfalt bei ihrer Ausfithrung und die Be-
obachtung der angefiihrten Gesichtspunkte und Regeln fiir den aus-
fithrenden Techniker ist.

Man konnte meinen, daf durch ein UbermaB an Stirke des Dammes
verschiedenen Ungliicksfillen mit groBer Sicherheit und geringeren Kosten
vorgebeugt werden konnte als durch die Verwendung ausgezeichneten
Materials, nach bestimmten Regeln geschiittet und gestampft, in ver-
hiltnismaBig schwachen Profilen.

Nach den gewonnenen Erfahrungen lassen sich die Ursachen der
Zerstorung von Dammen in folgendem zusammenstellen :

1. ungeniigende Dichtigkeit des Dammes, des Untergrundes

oder der Entnahmenleitung,

2. Beschidigung des Dammes durch #uBlere Einfliisse: Wind,

Wellen, Temperatur, Senkungen usw.,

3. mangelhafter AnschluB des Dammkorpers an den Untergrund

oder an die Einbauten, '

4. Uberstromung der Krone infolge ungeniigender Entlastungs-

und Abla8vorrichtungen.

So wurde der Bruch des Teichdammes von Longpendu von Durch-
sickerungen eingeleitet.
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Beim Teiche von Berthand peitschte ein heftiger Wind die
Wellen gegen den neu hergestellten Teichdamm und veranlafite be-
denkliche Kolke bis sich im Damm eine Bresche zeigte, durch die der
Teich entleert worden ist.

Der Teich von Plessis und Beneschau brach zusammen, nach-
dem der Oberflicheniiberlauf, in welchem der Fischrechen angebracht
war, sich durch Laub und Zweige verstopft hatte, durch Uberstromung
seiner Krone.

Im Jahre 1913 durchbrach der Damm des sog. ,,Hildebrand-
teiches“ in Gablonz oberhalb des Grundablasses in der Breite
von ungefahr 5,0 m. 'Als Ursache werden die zahlreichen Maulwurfs-
baue angegeben. Die bei der gerichtlichen Kommission vorgefundene
Kluft von 6—8m Breite, bei einer Tiefe von 2,0—2,3m in
dem Dammkdrper 148t die Vermutung zu, daB bei Erneuerung des
Grundablasses die Anschiittung nicht mit der gebotenen Vorsicht
bewerkstelligt worden war.

Es ist nicht uninteressant, die Wirkung des den Teichdamm iiber-
flutenden Wassers am Dammfulle zahlenm#fig zum Ausdruck zu

bringen, wie es Herr Bachemann im Zentralblatt der Bauver. 1909
S. 332 veroffentlicht:

Der Wasserstrahl P nach der Fig. 40 ist:
P=(( —cosa)—;—-Q-Y“.

Setzen wir fir Q =1cm3/s, vy =1000kg, h =12 ein, wenn fir
v =2g+h-10+-H Widerstandsverluste abgesetzt werden, so wird

28
P=(1-0,62) X 1-1000 = 1083 kg.
Die getroffene Fliche bei 15 m Linge des Absturzbettes wird mit
1083 = 0,028 kg/cm?

255 - 1500
beansprucht.
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Eine von einem Wasserpolster senkrecht frei aus groBer Hohe
aufgefangene Wassermenge verzehrt ihre Kraft durch Zerstiubung,
Wirbelbildung und dgl. viel unschidlicher, als wenn sie unter groBer
Druckhéhe durch einen wagrechten Entnahmekanal rast.

37. Wiederherstellung zerstorter Dimme.

Handelt es sich darum, zerstérte Dimme zu erneuern, allenfalls
bloB zu ergénzen, so entsteht in erster Reihe die Aufgabe, die Ursache,
welche die Zerstorung des Dammes herbeifithrte, zu ergriinden.

Die Ursachen konnen verschiedener Natur sein: Ungeniigendes
Schiittungsmaterial, lose Anschiittung, beweglicher Untergrund, geringe
Abmessungen des Dammes, so daf der Damm dem Wasserdrucke
nicht standhielt und deshalb entweder umgekippt oder fortgeschoben
wurde. Sind die MaBe der AblaBvorrichtungen ohne Riicksicht auf
die katastrophalen, in sehr groflen Zeitraumen eintreffenden Hoch-
wisser gewahlt worden, so iiberfluten die Hochwisser den Damm und
verursachen dessen Zerstoérung.

Tritt daher der Fall ein, daB der Teichdamm infolge der einen
oder anderen Ursache zerstért worden ist, so miissen vorerst griind-
liche Untersuchungen, bestehend in der Priifung des Untergrundes,
des Schiittungsmaterials usw., ein klares Bild der Ursache geben, bevor
an die Beseitigung der Gebrechen geschritten werden kann. Das un-
geniigende Schiittungsmaterial mufl durch ein hierzu geeignetes ersetzt
werden, die Schiitttung des neuen Dammes muB} in der im Abschnitt 30 an-
gegebenen Art und Weise erfolgen. War der Teichdamm mit geringen
Abmessungen versehen, so ist dessen Querschnitt, unter Anwendung
der ungiinstigsten Verhiltnisse, neuerdings und sorgfiltigst in bezug
auf dessen Standfestigkeit zu berechnen.

Bestand die Ursache der Dammzerstérung in ungeniigend pro-
filierten Ablalvorrichtungen, so ist es unerlaBlich, wenn Wieder-
holungen derartiger Katastrophen vermieden werden sollen, daB die
Hochwasseriiberfalle in solchen Dimensionen hergestellt werden, da@
selbst die im Umflusse eines lingeren Zeitraumes sich wiederholenden
Hochwisser, bei geschlossenen Schiitzen, ohne Schaden fiir den Teich-
damm durchgeleitet werden konnen.

In der Fig. 41 wird die Art und Weise veranschaulicht, wie ein
zerstorter Damm erneuert werden soll. Es ist dringend geboten, jene
Teile des Dammes, deren Zusammenhang durch die Katastrophe
zerstort oder gelockert worden ist, zu entfernen. Hernach wird der
Damm treppenférmig abgeboscht und in dem neuberechneten Quer-
schnitte mit der groBten zu Gebote stehenden Umsicht angeschiittet.
Auf die innigste Verbindung des stehengebliebenen Dammteiles mit
der neuen Anschiittung ist die groBte Sorgfalt zu verwenden, denn
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dann, wenn der erneuerte Damm ein einheitliches Ganzes bilden wird,
kann er allen gestellten Anforderungen entsprechen.

Zur Versicherung der Undurchlissigkeit des Dammes und zwecks
Vermeidung von Unterwaschungen kann die wasserseitige Boschung

Fig. 42. a urspriinglicher Damm, b erste Erhohung, ¢ zweite Erhshung.

Fig. 43.

in Kalkmortel gepflastert werden. Die Herstellung von 1,0 m breiten
Bermen am FuBe der Dammbdschung bezweckt eine grofere Stand-
festigkeit des Dammes.

Am FuBe der wasserseitigen Dammbéschung wére, sofern sich
die Notwendigkeit ergibt, ein 1—1,2m breiter Lettenkern, bis auf
die undurchlissige Schichte des Untergrundes, einzubauen.

Der in der Fig.42 dargestellte Damm wurde zweimal erhoht;
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mit dem Buchstaben a ist der urspringliche Dammquerschnitt aus-
gedriickt; b stellt die erste, ¢ die zweite Erhohung dar. Wasserseitig
ist die Abdichtung bis zur Dammkrone durchgefiihrt.

Handelt es sich darum, kleinere Dammrisse zu erginzen, so kann
es in der Weise geschehen, wie es in der Fig. 43 ersichtlich erscheint.
In die Mitte des Dammes wird eine holzerne Schrotwand, in neuester
Zeit finden auch eiserne Schrotwinde Verwendung, eingebaut und
wasserseitig mit Lettenschlag gesichert.

38. Fischgrube, Fischgriben, Fischstitte.

An der tiefsten Stelle des Teiches, wird oberhalb des Dammes
die Fischgrube oder Fischstatte, auch Fischkessel genannt,
im Teichboden ausgehoben. In ihr sammelt sich beim Ablassen des
Teiches alles Wasserund die Fische, welche daselbst gefangen werden. Die
Fischstitte ist rechteckig und mit Flechtwerk, Pfosten oder selbst
hie und da mit Mauerwerk eingefalt.

Ist die Fischstitte zur Uberwinterung der Fische bestimmt, so
muB ihre Tiefe danach bemessen werden. Der Teich darf im Winter nicht
ausfrieren, weshalb die Wassertiefe im Teiche iiber der Fischstitte
mindestens 2m betragen muB. Um einenAnhaltspunkt fiir die annghernde
Abmessung der GroBe der Fischstatte zu haben, sei erwidhnt, dafl man
auf 1 q Karpfen zum mindestens 800 1 Wasser rechnet, doch ist es immer-
hin geraten, selbst das Doppelte zu nehmen.

Zwischen der Fischstitte und dem Damm befindet sich gewshnlich
zur Aufstellung der Bottiche und des Fischgerites eine die Wasserfliche
der Fischstitte iiberragende Schrotwand, und von hier aus soll der
Teichboden bis zum Damme fiir das Abfischungsgeschift trocken und
entweder miBig ansteigend oder mit Stiegen versehen sein. Uber die
Art der Standplitze wird im nachstfolgenden Abschnitte die Be-
schreibung folgen.

Die Einfassung der Fischstatte darf nie scharfkantig sein, damit
sich die Fische wiahrend des Abfischens nicht verletzen. Auch miissen
aus der Fischstitte Steine, Stocke und sonstige Hindernisse beseitigt
werden.

Wihrend des Abfischens ist es unbedingt notig, in die Fischgrube
frisches Wasser zuzufiihren, um die auf einen kleinen Raum zusammen-
gedriangten Fische zu laben, sie vor Schaden zu bewahren und sie miihelos
von dem anhaftenden Schlamm und Schmutz zu reinigen.

Nicklas rechnet auf 1 q Fische 16 hl Wasser in der Fischgrube.
Da von einer zweckm#Bigen Beschaffenheit der Fischgrube nicht nur
ein giinstiges Resultat der Fischerei, sondern auch eine gliickliche
Uberwinterung der Fische abhangt, muB derselben, sowohl was ihre
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Anlage als auch ihren Inhalt anbelangt, von seiten des Teichwirtes
besondere Sorgfalt zugewendet werden.

Nach der Fischgrube fithren von den seichten Stellen die Fisch-
graben. Sie durchziehen den Teichboden an den tiefsten Stellen, sorgen
fiir eine gute Ableitung des Wassers, fiir eine gute Zufithrung der Fische
nach der Fischgrube und schlieBlich fiir eine vollkommene Trockenlegung
des Teichbodens. Den Fischgraben kommt dieselbe Eigenschaft zu wie bei
der Entwisserung eines jeden landwirtschaftlichen Zwecken dienenden
und zu entwissernden Grundstiickes. Sie miissen stets geniigendes Ge-
falle haben; ihre Tiefe betrigt 0,3—1,0 m, die Sohlenbreite 0,3—0,5 m.
Die Breite des Hauptgrabens nimmt nach dem Wasserlaufe zu, sogar
bis zu 0,75 m und noch mehr, je nachdem der Teich lang ist und das
iberschiissige Wasser mit einer gréferen oder kleineren Geschwindigkeit
aus dem Teiche entfernt werden soll. Bei einer groferen Tiefe kann
der Grundwasserspiegel leerstehenden im Teiche wihrend der Winter-
monate in einem derartigen MaBe gesenkt werden, dafl die Luft in eine
entsprechende Tiefe eindringen und durch oxydierende Wirkung den fiir
die Fischzucht gedeihlichen Zustand im Teichuntergrunde bewirken
kann.

Im allgemeinen sind breite Griben besser als schmale; denn die
schmalen Graben haben den Nachteil, daf3 sie leicht verschlammen,
daher schneller unwirksam werden und mihselig zu erhalten sind.
Die Boschungen werden zumeist im Verhaltnisse 1 :114 angelegt.
Die Zahl der Griben hingt von dem Gefille des Teichbodens und
seiner Durchlassigkeit ab. Je geringer das Gefille und je weniger durch-
lissig der Boden ist, umso geringer mufl die Entfernung der Griben
untereinander aber umso gréBer ihre Zahl sein. Besonders in Teichen
mit moorigem Grunde ist ein gut angelegtes Grabennetz unerliBlich.
Alle tiefen Stellen des Teichbodens miissen von den Griaben erreicht,
um grindlich entwissert werden zu koénnen.

Die Grabenanlage bietet aber auch auflerordentliche Vorteile
bei der Entsiuerung und Austrocknung des Teichbodens, besonders
dann, wenn die Trockenlegung zur Zeit des Winters erfolgt. Unter der
Einwirkung des Frodtes lockern und zersetzen sich jene feinen dem
Boden beigemischten Bestandteile, sie werden assimiliert und zum Auf-
bau neuer organischer Gebilde geeignet gemacht.

Die Anlage der Fischgruben, ihre bauliche Herstellung ist aus den
Abbildungen von Grundabléssen am besten zu ersehen.

39. Standplatz fiir Bottiche.

Zu den wichtigen Einrichtungen eines Teiches wihrend der Ab-
fischung miissen die Bottiche gezahlt werden. Je nach der Grofle
des Teiches und der Anzahl der verschiedenen Fischarten miissen in
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der nichsten Nahe der Fischgrube mehrere mit Wasser gefiillte groBere
oder kleinere Bottiche, breite, nicht zu hohe runde HolzgefiBe, in
Bereitschaft gehalten werden. In diesen Bottichen wird wihrend der
ganzen Zeit der Abfischung stets Waser erneuert. Sie miissen
derart aufgestellt sein, daB sie dem Manipulierenden zur Hand und von
allen Seiten zuginglich sind und einen leichten Uberblick wihrend
der Abfischung gewihren.

Fig. 44. Schnitt a—Db.

In den Bottichen werden die aus der Fischgrube mit Netzen und
Handkeschern ausgehobenen Fische voriibergehend aufbewahrt, nach-
dem sie nach Gattung und Alter auf dem Sortiertische eingeteilt und
auf einer gut funktionierenden und genauen Wage abgewogen worden
sind, mittels eigener zu diesem Zwecke dienender linglichen Blachen
aus grober Sackleinwand in die am Damme stehenden Transportfasser
iibertragen werden. Die Fische werden sodann mittels der Fassser
entweder in die einzelnen Teiche, in die Fischeinsitze oder zur Bahn
ibergefithrt.

Die Standplitze sollen geniigenden Raum zur Aufstellung von diesem
Zwecke dienenden Bottichen schaffen, sie sollen geniigend breit sein
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und einen festen Stand fiir die schweren mit Wasser gefiillten Gefifle
bieten, weshalb deren Herstellung einige Aufmerksamkeit zugewendet
werden soll.

Fir groBere Teiche bewihren sich am besten aus Kiefernholz
hergestellte Kasten, 15/20—20/20 cm behauen, auf Piloten aufgezogen,
welche mit Steinwurf von grobem Korn aufgefiillt sind (Fig. 44), deren
Oberflache mit groferen Steinen mit Moos abgepflastert wird. Als Binde-
material kann auch Teichschlamm genommen werden, die Fugen miissen
jedoch ordentlich ausgekeilt werden. Derartig ausgefithrte Bauten
besitzen den Vorteil, daB sie geniigend fest und dauerhaft sind.

Der Transport der in den Bottichen sortierten und abgewogenen
Fische in die auf der Dammkrone bereit gehaltenen Fiasser erfolgt auf
einer mit Bruchsteinen gepflasterten Stiege, welche wihrend der Ab-
fischung mit Schilf und Gras bedeckt wird, damit die mit dem Transporte
beschaftigten Menschen nicht so leicht ausrutschen.

Bei kleineren Teichen und iiberall dort, wo bloB kleinere Bottiche zur
Verwendung gelangen, geniigt es, wenn der Teichboden verebnet wird,
oder wenn kleinere Holzschwellen als Unterlage unter die Bottiche
benutzt werden.

40. Schligelgrube.

Die Vertiefung, in welche das Teichwasser aus den Rohren der
Grundablisse tritt, wird gemeinhin ,,Schligelgrube‘ genannt. Ihr
Zweck ist ein mehrfacher.

Wenn trotz aller Vorsicht und aller Vorkehrungen dennoch Fische
aus dem Teiche entschliipfen, so werden sie in der Schligelgrube, welche
von einem stehenden Rechen eingeschlossen ist, aufgehalten. Die in
der Schlagelgrube erbeuteten Fische sind jedoch ofters derart beschadigt,
daf sie zur weiteren Aufzucht untauglich sind und am besten an Ort
und Stelle zum Verkaufe gelangen. In der Schligelgrube werden vor-
wiegend kleinere Fische, welche durch den Zapfenhausrechen entschliipfen,
zuriickgehalten und kénnen von dort als sog. ,,Hechtspeise* heraus-
geholt werden.

Ein weiterer Zweck der Schlagelgrube, welche stets mit Wasser
gefiillt bleibt, besteht darin, daB die holzernen Teichrohren ohne Unter-
brechung im Wasser liegen und auf die Weise zu deren Erhaltung wesent-
lich beitragen. BeiTeichen mit gut angelegten Schligelgruben halten die
Rohren mehrere Jahrhunderte aus. Bei einer zeitweiligen Trocken-
legung der Rohren und Einstrémung der Luft in dieselben wiirde
die Dauerhaftigkeit vollstindig in Frage gestellt werden.

SchlieBlich dient das in der Schligelgrube angesammelte Wasser
zur Verminderung der Ausflulgeschwindigkeit des aus der Teichrohre
herausstromenden Wassers, besonders bei Teichen mit mehrere Meter
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betragender Druckhohe. Es ist angezeigh, jede Schligelgrube tiefer
als die Abflurohren und stets tiefer als die Fischstitte anzulegen.

Die Grofie und Tiefe der Schligelgrube richtet sich nach der Aus-
dehnung des Teiches und seinen ortlichen Verhéltnissen und schlieSlich
nach der mutmaBlich aufzunehmenden Menge von Fischen. Die Schligel-
gruben werden gewohnlich rechteckig 1 —2 m breit und 1,5—3 m lang,
die lingere Seite nach der Stromrichtung gerichtet, ausgebaut. Die
Versicherung der Winde erfolgt je nach Bedarf entweder mit Flecht-
werk, mit Holzwinden oder aus vollstindig geschlossenem Mauerwerk.

Zeigen sich Fische wihrend des Sommers in der Schligelgrube
zur Zeit, wo aus dem Teiche durch den GrundablaB, der Hochwisser
wegen, Wasser abgelassen worden ist, so mufl ein Gebrechen an dem
Rechen des Zapfenhauses angenommen werden. In dem Falle hat der
Teichwirt fiir die sofortige Ausbesserung des Rechens zu sorgen,
wenn er sich vor groferem Schaden bewahren will.

Die Anordnung von Schligelgruben unterhalb des Teiches ist aus
der Fig. 46 ersichtlich. Die Schligelgrube selbst ist durch Bretter, besser
durch starke Pfosten, eingefaBt, welche durch Piloten festgehalten werden.
Flechtwerk zur Einfassung von Schligelgruben empfiehlt sich weniger,
weil dieFische durch die scharfenSpitzenleicht beschadigt werdenkonnen.
Auch ist das Flechtwerk weniger als Bretter haltbar. Die Schligel-
gruben auszumauern empfiehlt sich nicht.

41, Abweisgriiben oder Wildgerinne.

Wenn ein FluB oder ein Bach mit groferer Wasserfithrung durch
jenes Terrain flieBt, wo neue Teiche angelegt werden sollen, so tritt die
Notwendigkeit heran, wenn die Fische durch die starke Strémung
der flieBenden Gew#sser nicht beunruhigt werden sollen, nur diejenige
zum gedeihlichen Fortkommen der Fische notige Wassermenge in den
Teich einzulassen, wiahrend das andere Wasser mittels eines Gerinnes,
das wir als Abweisgraben bezeichnen wollen, um den Teich herum
abgeleitet wird.

Dienen Wildbsiche zur Speisung von Teichen, so mufl das haufig
mitgefiihrte Gerolle, Kies, Sand u.a.m. vor Eintritt in den Teich
zur Ablagerung gelangen. Dies erreicht man durch Herstellung von
Kiesfingen, Erbreiterung des Profils, wobei infolge verminderter Wasser-
geschwindigkeit die mitgefithrten Sinkstoffe zum Absetzen gebracht
werden. Wiirde ein Wildbach unmittelbar in den Teich geleitet werden,
so wiirde er in kurzer Zeit durch das mitgefithrte Gerdlle und Schlamm
ausgefiillt und der Fischzucht entzogen werden.

Der Abweisgraben muf in bezug auf sein Profil reichlich genug
bemessen werden, um selbst grofere Hochwasser aufzunehmen.
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In dem Flusse oder Bache ist ein Wehr mit Schiitzen eingebaut, welches
nur das zur Fischzucht erforderliche Wasser durchleitet.

Das im Abweisgraben oder Wildgerinne gefiilhrte Wasser dient
als Regulator zur Speisung von Teichen, besonders in der heilen
Jahreszeit, wenn durch Verdunstung der Teichspiegel sich zu-
sehends senkt.

Ebenso erscheinen solche Griaben notwendig iiberall dort, wo
Uberschwemmungen nach starken Regengiissen oder im Frithjahr
durch ZufluB des kalten Schneewassers bei Tauwetter zu befirrchten
sind. Durch an geeigneten Stellen richtig angelegte Graben, welche
die schidlichen Wisser ableiten, kann sich der Teichbesitzer gegen
empfindliche Schidigung der Fische schiitzen.

Wie bereits erwahnt wurde, wird der,, Rosenberger Teich* auf der
Domane Wittingau mit dem aus dem Flusse Luschnitz kommenden
Wasser gespeist. Gleich nach der Anlage des Teiches (1590) erkannte
dessen Erbauer, da8 ohne Abkehrung des diesen Teich durchziehenden
Flusses Luschnitz das Bestehen dieses groflen Wasserbeckens gefahrdet
sein wiirde, weshalb er zur Anlage eines Abweisgrabens im grofen Stile
geschritten ist. Mit Uberwindung groBer Terrainschwierigkeiten wurde
der 11 km lange ,,Neubach®, welcher heutigentags noch besteht und
dazu dient, das Hochwasser des Flusses Luschnitz in den Naserflul
abzuleiten, angelegt. In dem Neubache ging ein Teich auf. Das Hoch-
wasser wird iiber dem Teiche gefaBt und in einem kiinstlichen Bette, teils
aufgedammt, teils in Felsen ausgehauen, mit einem méBigen Gefalle bis
in den NaserfluBl geleitet. Der Neubach wird gegenwirtig zur HolzfloBe
benutzt, um die reichen Holzvorrite der Wittingauer Forste auf dem
Umwege iiber den Naserflu in die Luschnitz und sodann in die Moldau
zu bringen.

VIII. Abflulvorrichtungen an Teichen.

Jeder Teich mufl einen GrundablaB zur ginzlichen Entleerung
und einen Hochwasseriiberfall, als Sicherheitsventil gegen die
Uberschreitung des #uflerst zulissigen Stauspiegels besitzen.

Der Hochwasseriitberfall muf fiir sich allein geniigen,
den WasseriiberfluB abzufiithren.

Zum Ablassen des Teiches dient die auf der tiefsten Stelle, an
der Fischstiatte, in den Damm eingelassene Rohre; zur Ableitung
der Hochwasser, oder des Wasseriiberschusses iiberhaupt, ‘werden an
einer sicheren Stelle des Dammes, oder besser im gewachsenen Boden,
im AnstoBe an den Damm Uberfalle hergestellt.

Die bei einem Teiche anzubringenden AbfluBvorrichtungen miissen
gestatten :

Zink, Teichbau. 8
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1. die Stauhohe des Teiches entsprechend dem Zufluf
und den wirtschaftlichen Bediirfnissen genau regeln
zu koénnen,

2. den Teich bis zum Grund (vollstiandig) zu entleeren.

Bei der Anlage der Abfluvorrichtungen ist streng darauf zu
sehen, daB die ausgefiihrten Bauten dem Zwecke vollstindig entsprechen
und daB durch sie der Bestand des Teiches nicht gefihrdet erscheint.

Soll der Teichbesitzer in der Lage sein, seinen Teich vollstindig
entleeren zu konnen, so muB der GrundablaB stets tiefer als die Fisch-
stitte und simtliche im Teiche befindlichen Entwasserungsgriben
gelegen sein. Die zu diesem Behufe in der tiefsten Stelle der Teich-
anlage einzulegende Rohre kann entweder aus Holz, Beton oder
Eisen beschaffen sein. Die Wahl des zu verwendenden Materials richtet
sich nach den értlichen Verhaltnissen und ist abhéngig von derleichteren
oder schwierigeren Beschaffung des fiir die Rohren notigen Stoffes.

Der Durchmesser des AbfluBrohres ist eine Funktion der abzu-
fithrenden Wassermenge, des Gefialles und der zum Entleeren des
Teiches bestimmten Zeit.

Die Wandstérke, welche man den Rohrleitungen von kreisrundem
Querschnitte zu geben hat, hingt ab:

1. von dem Stoffe, aus welchem die Rohre bestehen,

2. von ihrer lichten Weite,

3. von dem inneren Drucke, den sie auszuhalten haben,

4. von den Einwirkungen, die von auBlen her auf die Rohr-

wandungen sich geltend machen.

Wird mit e die Wandstéirke in Zentimetern, mit d die lichte Weite
in Zentimetern, und mit n der Uberdruck im Rohrinneren in Atmo-
sphiren (kg/em?2) bezeichnet, so ist:

e=oa-n-d+4 f.

Die Werte der Zahlen « und § werden fiir verschiedene Stoffe
sehr verschieden angegeben und wechseln z. B. beim GuBeisen fiir o
von 0,002 bis 0,004 und fir § von 0,5 bis 0,8.

Man kann die Wandstirke erfahrungsgemiafl annehmen fir Rohre

aus Holz e = 0,033 -n-d + 2,7 cm,
aus GuBeisen e = 0,003 -n-d + 0,7 cm,
aus Schmiedeisen oder Stahl e = 0,0008 - n-d -+ 0,3.

Zur Regelung des Teichabflusses oder zur vollkommenen Ent-
leerung des Teiches gelangen zur Verwendung:

1. der ZapfenabfluB,

2. die Holzschaufel,

3. der Wasserschieber,

4. der SchleusenverschluB,

5. der Ménch oder Stinderabflul.
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42, Der Zapfenabflufl.

Bei den ersten zur Herstellung gelangten Teichen hat man
ausschlieBlich Holzrohren verwendet. Das Legen der Holzrohren,
welche aus gesunden im strengen Winter gefallten Tannen, spiter
auch aus Fichten, Kiefern und sog. Steinlirchen verfertigt worden
sind, erfolgt in folgender Weise:

Das gewachsene Material innerhalb des Teichdammes wird senk-
recht auf die Lingsachse des Dammes, 0,7 bis 0,9 m tief, ausgehoben
und fiir das einzulegenden Rohr ein Lager aus gut gestampften Letten,
ungefahr 20 cm hoch, hergestellt.

Zu Teichrohren werden Rundholzer, gerade gewachsen, womdéglich
astrein, von 3—5 m Linge ausgewahlt, von welchen eine Schwarte
abgeschnitten wird. Der Kern des Rundholzes
wird, je nach Bedarf und Starke des Klotzes,
in Form eines Rechteckes oder Quadrates

Fig. 46. Fig. 41.

mit 20/20 cm bis 40/45 cm 1. W. ausgearbeitet. Zur Bedeckung, gleich-
zeitig als AbschluBl der Teichrohren, wird entweder bei kleinen Durch-
fluBprofilen die abgeschnittene Schwarte oder eine Bohle von 8—12 ¢m
Starke aufgelegt (Fig.45 und 46).

Soll jedoch ein grioBeres DurchfluBprofil erzielt werden, so werden
zu diesem Behufe stirkere Klotzer verwendet und auf die ausgearbeitete
Rohre, noch eine zweite, in gleicher Weise hergestellte, aufgesetzt
(Fig. 47).

Beim Legen der Teichrohren soll die Richtung der Holzfaser die
gleiche sein wie die des Wasserlaufs, so daB das stirkere Holzende der
Teichrohre gegen das zustromende Wasser gerichtet. ist. Hierdurch
wird ein zu frithes Auswaschen und Ausblittern der Holzfaser und des
Profils verhindert.

Nun wird auf das eingestampfte Rohrenstiick der obere Teil auf-
gelegt, wobei die Auflager mit einem reinen, von Erdteilen befreiten
Waldmoos ausgefiillt und die beiden Stiicke mit Metallklammern
verbunden werden. Die nunmehr geschlossene Rohre wird mit ge-
stampften Letten umgeben. Reicht mit einer Linge das Rohr nicht

8%
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aus, so wird ein zweites, allenfalls auch ein weiteres, angeschoben,
doch diirfen die Anschliisse der beiden Rohrenstiicke nicht auf einer
und derselben Stelle erfolgen, sondern es wird das untere Ende linger
belassen und das obere Stiick dementsprechend kiirzer gemacht.

Die AblaBirohren werden stets in der Rinde gelassen, um eine
innigere Verbindung zwischen dem Holze und dem einzustampfenden
Letten herzustellen. AnliBlich Aushebung alter Teichrohren hat man
sich wiederholt iiberzeugt, dafl die alten Rohren nur an jenen Stellen
schadhaft befunden wurden, wo die Rinde gefehlt hatte, hingegen
war das Holz unversehrt, wo die Rinde erhalten blieb.

Auf der Dom#ne Wittingau (Bohmen) sind 300 bis 400 Jahre alte
AblaBrohren aus Tannenholz, welche sich ununterbrochen unter Wasser
befanden, noch heute in einem vollkommen guten Zustande erhalten.
Auf der Innenseite erscheint die Holzfaser wohl zum Teil ausgewaschen.
Beim Abheben eines oberen Rohrstiickes war das Moos auf dem Auf-
lager, nach ungefahr 300 Jahren, noch griin und vollkommen in seiner
Struktur erhalten, firbte sich aber an der Luft sofort schwarz und
zerfiel in kurzer Zeit zu Staub.

Hierauf wird der Teichdamm oberhalb der Ablafrohre in der
bereits im 7. Abschnitt beschriebenen Art und Weise fertiggestellt.

Behufs Anbringung eines Abschlusses zur Verhinderung des Wasser-
abflusses aus dem Teiche ragt die Teichrohre 0,4 bis 1,0 m weit in den
Teich hinein. Der Verschluf des Rohres (Fig. 48) erfolgt durch einen
konisch zugespitzten Zapfen, welcher in das korrespondierende in
der Teichrohre angebrachte Loch hineinpaft.

Ist die AblaBrohre durch den Zapfen geschlossen, dann wird das
Abdichten des noch allenfalls durch die Rohre durchflieBenden Wassers
durch Einwerfen von Erde und Schlamm in der Nahe des Zapfens
bewerkstelligt.

Vor der Ausfluféfinung muf ein Fischrechen, welcher das Ent-
weichen der Fische aus dem Teiche durch die Réhre verhindern soll,
angebracht werden. Auch bei diesem Rechen miissen die Zwischen-
raume der einzelnen Rechenstangen grofer sein als das DurchfluB-
profil der Teichréhre.

Je nach GroBe des Teiches und der durch den GrundablaB abzu-
leitenden Wassermenge bringt man eine oder mehrere Teichréhren
an. In der Fig. 49 sind zwei Teichréhren nebeneinander angeordnet.
Zum Ablassen des auf der Domine Wittingau befindlichen sog. ,,Rosen-
berger Teiches” dienen elf Rohren.

Die Herstellung der Teichablisse mit Holzréhren bringt verschiedene
Nachteile mit sich:

1. Die Unmoglichkeit, bei der gegenwirtig herabgesetzten Um-
triebszeit der meisten Waldungen von blo8 80—100 Jahren, lingere
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Tannenstimme von 0,40 bis 0,50 m Durchmesser am diinnen Ende
mit geringen Kosten zu beschaffen.

2. Infolge des mit der Tiefe des Teiches wachsenden Druckes
des die Zapfenofinung belastenden Wassers erfolgt ein rasches Aus-
waschen und Ausbliattern der Holzfaser innerhalb der Rohre wobei
deren Profil solange vergrofiert wird, bis die Holzfaser vollstandig
ausgewaschen ist.

3. Die Beschrianktheit des Profils durch das in den Wildern
vorhandene Holz; Profile von 30/30 cm herzustellen erfordert immer-
hin Stammausschnitte von mindestens 40 cm am Zopf. Werden zwei
Rohrausschnitte aufeinander aufgelegt, so kann man aus solchen
Holzern bloB eine Teichréhre von 40/60 cm herstellen. Handelt es
sich um einen gréBeren Teich, so missen mehrere Teichrohren ange-
bracht werden.

4. Bei groBeren Teichen mit einem groBeren Wasserstande miissen
daher mehrere Abzugrohren, auf Kosten der erwiinschten Dichtigkeit
des Dammes, nebeneinander gelegt werden, wodurch die Handhabung
des Grundablasses sich wesentlich schwieriger gestaltet.

In neuester Zeit werden, um die geschilderten Nachteile der Holz-
réhren zu beseitigen, an Stelle der hélzernen Teichréhren solche aus
Beton oder Eisen gew&hlt.

Sollen Rohren aus Beton oder Eisenbeton als Grundablisse
Verwendung finden, so ist es unerlifllich, das zur Ausfithrung derartiger
Rohren zu verwendende Material von besonderer Giite zu wahlen.
Auch muB untersucht werden, ob die Réhren den Druck der iiber ihnen
gelagerten Erdmassen auszuhalten imstande sein werden. Es ist
weiter unerliBlich, daB die Auflage fir die Beton- oder Eisenrohre
entweder aus Mauerwerk oder aus Beton selbst besteht, weil hierdurch
ein Verschieben der Rohre in horizontaler oder vertikaler Richtung
vermieden und die Haltbarkeit der ganzen Einrichtung bedeutend
vergroBert wird. Beim Verlegen der Zementrohre miissen die Stofe
sorgfaltigst gestiitzt werden, deren Dichtung erfolgt durch Zement-
mortel.

Durch Vermehrung der Wandstirke konnen Zementrohre gegen
groBeren AuBendruck und durch Einlegen von Eisendrahtgeflechten
auch gegen stirkeren Innendruck widerstandsfahiger gemacht werden.
Druckrohre aus Eisenbeton bestehen aus Rundeisenstiben von
6—12mm Durchmesser, die parallel zur Rohrachse liegen und aus
Staben, die im Querschnitte angeordnet sind. Dieses Geflecht wird
mit einer Betonmasse von 15—20 cm Stérke in einer dem Durchfluf3-
profil entsprechenden eisernen Form festgestampft.

Die Wandstarken der Rohren entsprechen bei Leitungen unter
hohem Druck, wie sie in Frankreich vielfach ausgefithrt sind, der
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empirischen Formel:

e =0,02(1 +D-h),
worin unter h die dem Druck entsprechende Wassersaulenhéhe, unter
D die Lichtweite des Rohres verstanden wird. Alle MafBe sind in
Metern gedacht.

Bei Verlegung von Betonrohren von grofierer lichter Weite ist eine
ganz besondere Vorsicht zu gebrauchen, damit die Schiittung und die
Tonumhiillung stets, in bezug auf die Dichtung der Rohre in voll-
kommenster Weise erfolgt. Es empfiehlt sich daher die Beton- und
Eisenrohre wasserseitig einzumauern, wodurch ein ganz vollkommener
WasserabschluBl hergestellt werden kann.

Eisenrohre. Die zu Teichrohren zu verwendenden GuBeisen-
rohre miissen stehend gegossen und bei einer Wirme nicht unter
180° C asphaltiert werden, sie missen in der Lingsrichtung vollstindig
gerade sein und einen vollkommen konzentrischen Querschnitt besitzen.
Die Zusammensetzung der einzelnen Rohre zu ganzen Rohrstringen
erfolgt mit Hilfe von Muffenr oder Flanschen.

Rohre aus SchweiBleisen und Stahl. Man unterscheidet
genietete, geschweiBte und nathlose Rohre. Genietete Réhren
kommen fiir gewohnlich nur bei groBeren Weiten als 600 mm und
dariiber in Betracht. Genietete Rohre werden aus einzelnen Blech-
stiicken zusammengesetzt und erhalten in ihren Langsnihten gewohn-
lich doppelte, in ihren Quernahten dagegen meist einfache Nietung.
Die Verbindung der einzelnen Rohre zu einem Rohrstrange erfolgt
gewohnlich durch Flanschen, die aus aufgenietetem Winkeleisen be-
stehen und durch Nieten oder Schrauben miteinander vereinigt
werden.

An Stelle der genieteten Rohre finden auch vielfach geschwoilite
Rohre Verwendung.

Beim Legen der Eisenrohre ist dieselbe Vorsicht wie beim Legen
der Betonrohre zu beobachten.

Der geringere oder groBere Gehalt an Kohlenstoff, welcher den
grundsétzlichen Unterschied zwischen guBeisernen oder schmiedeeisernen
Roéhren bildet, beeinflult die Eigenschaften dieser Rohre. Der grofere
Gehalt an Kohlenstoff verleiht dem GuBeisen eine groBere Sicherheit
gegen Angriffe durch Rost, als sie das Schmiedeeisen besitzt. Anderer-
seits ist das Schmiedeeisen eben wegen des Mangels an Kohlenstoff
elastischer und gegen duBeren Druck nachgiebiger als das sprode GuB-
eisen. Die Dehnbarkeit des geschweiliten Eisens wird zu 22 v. H.
angegeben. Die Zugfestigkeit des GuBeisens fiir ruhige Last betragt
etwa 1200 kg/em?, wihrend die des Schweileisens 3500 —4000 kg/cm?
erreicht. Fiir gutes GuBeisen gelten 180 kg/cm? Zugbeanspruchung
als zuldssig.
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Hinsichtlich der Rostfrage sind bloB bei GuBeisen Er-
fahrungen gesammelt, wahrend die Verwendung von Schmiedeeisen
erst seit ungefahr 40 Jahren erfolgt. Gegen Rostbildung besitzen die
starkeren Wandungen der GuBrohre einen griéferen Schutz als die
Rohre aus Schmiedeeisen. So hat man GuBrohre, die im Jahre 1790
in Hamburg verlegt wurden, vor einigen Jahren ausgegraben und noch
vollstandig erhalten gefunden. In Versailles hat Ludwig XIV. zu den
Wasserwerken in den Jahren 1660—1680 ungefahr 24 000 m guB-
eiserne Rohre von 325—500 mm Weite eingebaut. Die Leitung soll
heute noch, also nach mehr als 240 Jahren, im Betriebe sein.

Von seiten der Verfechter des Schmiedeeisens wird die bessere
Erhaltung des GuBeisens zwar anerkannt, aber darauf hingewiesen,
daB man imstande sei, durch einen geeigneten Uberzug geniigenden
Rostschutz herbeizufithren, wenn dieser Uberzug aus Asphalt und
Teerstoffen auf die Rohrein warmem Zustande, unmittelbar im Anschluf3
an das SchweiBverfahren, aufgebracht wird. Dieser Uberzug, verstarkt
durch spatere Anstriche, soll dauernd eine feste und geschlossene
Schutzdecke abgeben. Entschieden ist es anzuraten, die Wandstarke
iiber die theoretische Wandstarke fir die Abnutzung einen kleinen
Zuschlag von einigen Millimetern zu machen. Im allgemeinen wird bei
GuBeisen mit 7—10 facher, bei Schmiedeeisen mit 6—7 facher Sicher-
heit gerechnet.

Bei hoherem inneren Druck oder bei Druckschwankungen ist das
Schmiedeeisen den hohen inneren Pressungen besser gewachsen als
das GuBeisen, weshalb die Verwendung von Schmiedeeisen wiinschens-
werter erscheint.

Der ZapfenverschluB ist die einfachste Vorrichtung und be-
steht darin, daB in die in der tiefsten Stelle eingelassene Rohre eine
kreisformige Offnung eingeschnitten wird, welche durch ein gleich-
formiges Holzstick — den Zapfen — verschlossen werden kann.
Der Zapfen ist je nach der Tiefe des Teiches entweder ganz kurz, oder
er ragt bis iiber das Normalwasser heraus.

In ersterem Falle ist er ungefahr 60—100 cm lang, am unteren
Ende genau nach dem Einschnitte der Teichrohre geformt, der obere
Teil ist viereckig 15/15 cm oder auch stirker behauen und je nachdem
mit einem eisenbeschlagenen Loche oder einem Haken versehen. Mittels
einer mit einem eisernen Haken bewehrten Stange wird der Zapfen
aus seinem Standorte herausgezogen. Diese Art des Verschlusses
eignet sich bloB fiir kleine Zapfen, welche sich mit einer Stange ohne
besondere Kraftaufwendung herausziehen lassen (Fig. 46).

Bei ganz kleinen Teichen geniigt es indessen auch, wenn der
Zapfen zum Heben bloB einen Kerb, in welchen der sog. Teichhacken
eingesetzt wird, erhalt.
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Nachdem der Zapfen beim Einlassen in die Teichréhre, behufs
Wasseransammlung im Teiche, mit Schlamm, Moos, Leinwand u. dgl.
wasserdicht abgesperrt worden ist, so muB, falls der Teich gezogen
werden soll, durch ofteres Daranschlagen vorerst der Zapfen locker
gemacht werden, worauf erst dieser herausgezogen werden kann.

Bei groBleren Teichen und demgemiB auch groBeren Rohren sind
die ZapfenverschluBistiicke ihrer GroBe wegen schwer zu handhaben,
weshalb eigene Geriiste mit Offnungen, durch welche der obere Teil
des Zapfens, welcher aus dem Wasser herausragt, auf und ab bewegt
werden kann, hergestellt werden. Der Zapfenstengel ist mit runden
Lochern in kurzen Entfernungen versehen, in welche Eisenstangen
eingepafit werden konnen, die als Stiitze fiir den Hebel, den Angriffs-
punkt der anzuwendenden Kraft, zum Heben des Zapfens dienen. An
das in dem Teich aufzustellende Geriist wird eine Laufbriicke befestigt,
auch wird der Zapfen mit Eisenstangen, durch Schliissel oder mittels
Schrauben gegen mutwilliges Herausziehen versichert.

Diese in fritheren Zeiten sehr beliebten AblaBvorrichtungen wurden
von zwei Seiten mit einer Stein- oder Holzwand versehen, um sie gegen
Wellenschlag oder Eisdruck zu schiitzen. Gegen den Teich zu war
das sog. Zapfenhaus, welches bei groBeren Teichen mit viel Holz
und Aufwand hergestellt worden ist, mit einem Fischrechen versichert,
um das Entweichen der Fische aus dem Teiche zu verhindern. War
es unumginglich notwendig, das Zapfenhaus weit in den Teich hinein-
zubauen, so wurde zu dem Zapfenhaus vom Ufer aus eine Briicke
oder ein Damm hergestellt.

Durch die Herstellung von Zapfen als Abflubvorrichtung kommen
folgende Nachteile in Betracht.

1. Beim plotzlichen Herausziehen des Zapfens liuft das Wasser
aus dem Teiche zumeist mit groBer Geschwindigkeit und Gewalt ab.

2. Ein Unterbrechen des Wasserablaufes ist meist nicht so leicht
zu erzielen, da der Zapfen in das Ablaufrohr nicht so leicht wieder
hineingestoflen werden kann, solange der Teich unter Wasser ist. Dieser
Umstand kann auch, unter Umsténden, fiir die Teichwirtschaft von
unangenehmen Folgen begleitet werden, zumal der Teichbesitzer die
Regelung des Wasserabflusses nicht nach Belieben bewerkstelligen
kann.

3. AuBlerdem ist eine Regulierung des Wasserstandes durch den
ZapfenverschluBl im Teiche ausgeschlossen.

Zapfen mit hohlem Xern (Schachteinfall). Bei Teichen,
welche von der Wohnung des Personals weit entfernt sind und durch
oftmals und rasch wechselnden Wasserstand gefihrdet erscheinen,
finden zur unabhingigen und selbstéindigen Wasserableitung vielerorts
Zapfenverschliisse mit einem hohlen Kern Verwendung.
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Diese Art der Wasserableitung ist sehr einfach und bringt den
Vorteil mit sich, da3 das Wasser im Teiche bloB bis zu der oberen
Kante des Zapfens, welche gleich hoch sein muB mit der behordlich
bewilligten Stauhohe, steigen kann, um sodann selbsttitig, bis zur
Normalbespannung des Teiches, abzuflieBen.

Fig. 50.

In einen ungefahr 20—25cm starken Zapfen (Fig.50), welcher
aus einem womoglich astreinen Fichten- oder Tannenholz hergestellt
ist, wird eine 8—10 cm weite Offnung angebracht. Es muB darauf
besondere Sorgfalt gelegt werden, dal die Bohrung mitten durch den
Stamm durchgefithrt werde, da sonst die Haltbarkeit des Zapfens
darunter leidet.

Die im Zapfenstiel angebrachte Offnung wird mit einem Korb
aus Kupfer oder verzinktem Eisendraht versehen, um das Entweichen
der Fische zu verhindern. SchlieBt man die beschriebene Offnung
im Zapfen, in welcher Art immer, so kann im Teiche auch voriibergehend
ein hoherer Wasserstand erzielt werden.

43. Die Holzschaufel.

Die Holzschaufel findet ausschlieBlich Anwendung bei Holzrohren
und besteht aus einem auf einer Stange befestigten Brette, oder Bohle,
welches in einer am Ende der Teichrohre eingepafBiten Nut sich auf-
und abwérts bewegen l48t, wodurch die Rohrenoffnung entweder ge-
offnet oder geschlossen wird und dementsprechend der Teich entleert
oder gespannt werden kann.

Die Konstruktion der Schaufel richtet sich nach der Beanspruchung
derselben beim Ziehen des Teiches und besteht je nachdem aus einer
4—8cm starken Pfoste. In gleicher Weise wird auch die Stange
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ausgestaltet. In der Fig. 51 wird die Herstellung einer Schaufel samt
dem Stinder im Lingenschnitt und Aufril veranschaulicht.

Bei einigen Teichen findet man neben dem Zapfen auch noch die
Holzschaufel als AblaBvorrichtung angebracht, wohl aus dem Grunde,
um beim Versagen des einen oder anderen Ablasses im willkiirlichen
Entleeren oder Fiillen des Teiches nicht behindert zu werden. In der
Fig. 48 ist die Vereinigung der beiden Arten veranschaulicht.

Vor dem Gebrauche mufl die Holzschaufel lingere Zeit im Wasser
liegen bleiben, bevor sie in die Rohrendffnung eingepaBt wird. Bei
der Herstellung muB auf die mogliche VolumsvergroSerung der Holzteile
Riicksicht genommen werden. Die etwa vorkommende Undichtheit der
gesteckten Schaufel wird durch Uberdeckung mit Schlamm beseitigt.

In gleicher Weise wie die Zapfen findet auch die Anbringung
von Schaufeln als AblaBvorrichtung blo8 beschrinkte Verwendung
und werden diese zumeist durch Monche ersetazt.

Fig. 52.

44. Der Wasserschieber.

Da, die Offnung oder SchlieBung der DurchfluB6finungen bei Réhren,
zur Vermeidung hydraulischer Stofle, suBerst langsam erfolgen soll,
so werden die in solchen Fillen iiblich gewesenen Konushihne durch
Schieber (Fig. 52) ersetzt. Dieselben konnen im Anschlusse an eiserne
AblaBrohren als Muffen- oder Flanschenschieber gebaut sein.
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Der Schieber besteht aus dem Schiebergehéiuse mit der Stopf-
biichse, dem eigentlichen Ringschieber und der aus Rotgull
hergestellten Schraubenspindel, mit sehr flacher Steigung. Durch
Drehung der fixen Spindelschraube wird der Schieber in dem oberen,
dornformigen Gehauseteil emporgehoben. Der Schieber kann mittels
eines Handrades, wleches abnehmbar hergestellt werden kann,
bewegt werden. Fiir die Aufsteckspindel kann ein Schutzrohr, das den
hochsten Wasserstand des Teiches iiberragt und absperrbar gemacht
werden kann, hergestellt werden. Wasserschieber werden bis zu 1000 mm
lichter Weite der Durchgangsoffnung erzeugt.

45. Schleusenverschlufl.

Die eisernen Abflugerinne bei einem Teiche sind auf der Wasser-
seite mit einem Schieber oder einer Klappe, dem Striegel oder
Schleusenschieber, versehen.

Gewohnlich sitzt der Strie-
gel an einer langen eisernen
Stange, der Striegel- oder
Schieberstange, fest, welche,
je nachdem der Verschlul senk-
recht zur Langsachse der Teich-
rohre oder parallel mit der
Boschung liegt, von einer Briicke
oder von einem besonderen
Schutzgehiuse aus senkrecht
oder zu der Brust des Teich-
dammes geneigt emporgehoben
oder gesenkt wird. Die Bewegung
erfolgt mittels eines Kurbel- oder
Schraubenmechanismus. Die H—
Schneckenverzahnung ist im Fig. 53.
Schieberdeckel vertieft ange-
bracht, so daB die Schnecke im Schwerpunkte des Schieberdeckels
angreift; hierdurch sowie durch die zentrale Fiihrung des Schieber-
deckels wird eine sehr leichte und sichere Bewegung erzielt.

In der Fig. 53 ist der Schleusenschieber samt dem in das Mauer-
werk einzulassenden Rahmen abgebildet. Auch diese AblaBvorrichtung
kann fiir Rohre bis 1000 mm hergestellt werden.

5.0 AFLRDPI DB ELPLPB,
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46. Der Monch, anch Wasserstiinder oder Stinder-
abflu genannt.

Gegenwirtig sind die Moénche die meistverbreiteten Abflu-
vorrichtungen fiir Teiche. Wie bei den Zapfenh#usern und den anderen
Grundablissen besteht der Monch aus einem an der tiefsten Stelle
des Teiches gelegten Rohr, je nach Wahl aus Holz, Eisen, Beton u. a.
mehr, und dem Stéander, welcher gleichfalls aus Holz, Eisen oder Beton
hergestellt ist.

a) Holzerne Ménche.

a) Der einfache Monch. Uber dem Ende des im Teiche be-
findlichen hélzernen AbfluBlrohres, welches in der bereits beschriebenen
Art und Weise hergestellt und eingelegt worden ist, wird ein lotrechter
viereckiger Kasten, der an drei Seiten durch zusammengenagelte und
mit einem eisernen Gurt versehene Pfosten wasserdicht geschlossen und
auf Piloten aufgesetzt ist, errichtet. Die vierte, dem Teiche zugekehrte
Seite bleibt offen, enthilt im Innern kleine Falze fiir das Einstellen von
Einschub- oder Staubrettchen von 15—20 cm Hohe. Die Brettchen
werden auf einer Seite mit einem eisernen Biigel versehen, damit sie
mittels einer Stange je nach Bedarf herausgezogen oder eingeschoben
werden kénnen. Die offene Seite des Monches ist mit einem Drahtgitter,
als Fischrechen, zwecks Verhinderung von Entweichen von Fischen
iberdeckt.

In der Fig. 54 ist die Konstruktion eines einfachen Ménches dar-
gestellt. Gegen Auftrieb der ganzen Vorrichtung wird der Ménch
durch zwei Piloten, welche gleichzeitig zur Auflage fiir den Zugangsteg
dienen und mit dem Monch fest verbunden sind, gesichert.

Ein Deckel aus Holz oder Eisen, zum Absperren eingerichtet, am
oberen Ende des Monches angebracht, schiitzt die Anlage gegen bos-
willigen Eingriff.

Vielerorts werden an Stelle des senkrechten Kastens solche, die
auf der Dammboschung aufliegende Monche (liegende Monche) her-
gestellt. Bei dieser Art der Ausfithrung erfordert die Verbindung des
liegenden Monches mit dem AbfluBrohr eine ganz besondere Sorgfalt.
Der liegende Monch wird durch entsprechend in der Dammbéschung
gesicherte Polsterung festgehalten. Bei den liegenden Moénchen ent-
fallt die Herstellung eines Zugangsteges, nachdem die Handhabung
mit den Staubrettchen, unmittelbar vom Damme aus, erfolgen kann.

Mit der Aufstellung von einfachen Ménchen als AbfluBvorrichtung
bei Teichen ist der Nachteil verbunden, daB stets das warme und ent-
sprechend oxydierte Wasser von der Teichoberfliche, weches iiberdies
zahlreiche aus der Luft auf den Wasserspiegel gefallene Insekten enthilt,
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abflieBt, wihrend das kalte, infolge Verwesung von Abfallstoffen sauerstofi-
arme Bodenwasse' die ganze Zeit der Wasserbespannung am Teichboden
liegen bleibt, wodurch fiir die Fischzucht ein nachteiliger Zustand eintritt.

Lingenschnitt. Schnitt a—b.

Diesem vorhin geschilderten Nachteil hat man durch Herstellung
von Doppelmdnchen zu begegnen getrachtet.

@) Der Doppelménch, Fig. 55, ist noch einmal so breit als der
einfache Monch, besteht gleichfalls aus einem aus mindestens 5 cm
starken Pfosten hergestellten Kasten, dessen Vorderseite blof im
unteren Teile offen und daselbst mit einem Drahtgitter als Fischrechen
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versehen ist. Die in gleicher Weise wie beim einfachen Ménch kon-
struierten Staubrettchen sind jedoch in der Mitte des Kastens an-

Fig. 55. Lingenschnitt. Schnitt a—b.

gebracht. Diese Vorrichtung hat den Vorteil, daB bei der ganz einfachen
Handhabung stets das am Teichboden befindliche, der Fischzucht
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weniger zutrigliche Wasser abgeleitet wird, wihrend das unter der
Teichspiegelfliche befindliche sauerstoffreiche Wasser im Teiche ver-
bleibt. Wenn der Teich mit einem entsprechenden ZufluBB ausgestattet
ist, so stromt das Wasser den ganzen Teich der Linge nach durch
und verteilt die mitgefithrten wertvollen Sinkstoffe und Nihrstoffe
fir die Fische im ganzen Teiche.

Die in der auBersten Monchwand angebrachte Offnung muf
gleich sein der lichten Weite des Grundablasses, wobei blof3 die das
Wasser durchlassenden Zwischenrdume des Fischrechens gezihlt werden
diirfen.

Zu dem als Fischrechen dienenden Drahtgitter wird zumeist
Messingdraht oder verzinkter Eisendraht verwendet; das Gitter darf
jedoch nicht an den Ménch angenagelt werden, sondern durch eine
Nut befestigt werden, wenn es nicht vorzeitig abbrechen soll. Noch
besser eignen sich als Gitter gelochte Zinkbleche, sie haben den
Vorzug, glatter zu sein als die Gittergewebe.

In der Allg. Fischerei-Zeitung vom Jahre 1895, Seite 128 und 334
wird eine vom Fischmeister Herrguth entworfene AblaBvorrichtung,
die als

y) dreifacher Monch bezeichnet wird, beschrieben. Diese Art
von Moénchen hat innerhalb des Kastens zwei Zwischenriume, in die
duBerste Wand ist ein Drahtgitter eingelegt. Fig. 56.

Gerhardt hat den von Herrguth hergestellten Monch in der Weise
abgeidndert, daBl die Auflenseite des Monches nicht vom Drahtgitter,
sondern von einer festen Wand mit der Sohlenéffnung eingenommen wird
und an Stelle der ersten Zwischenwand das Gitter eingebaut erscheint.

3) In der Fig. 57 ist eine Vereinigung des Zapfens mit dem Monch
dargestellt. Der in etwas groBeren Abmessungen hergestellte Zapfen
samt dem Zapfenstiel wird ausgehohlt, die im Stiele entstandene Offnung
wird durch Staubrettchen geschlossen. Die Handhabung mit den Stau-
brettchen erfolgt in gleicher Weise wie bei den vorbeschriebenen Mon-
chen. Gegen das Entweichen der Fische durch den Monch schiitzt das
Gitter oder gelochtes Zinkblech, iiber der Zapfenofinung in der Teich-
rohre ist in der iiblichen Weise ein Fischrechen angebracht.

Die Vorteile dieser Konstruktion bestehen darin, da das Wasser
aus dem Teiche je nach Belieben durch den Zapfen selbst oder durch
Herausnahme der Staubrettchen abgelassen und in jeder beliebigen
Hohe gestaut werden kann. Der zeitweilige Abflu kann je nach Bedarf
vom Boden oder von der Wasseroberfliche erfolgen. Die vollstindige
Entleerung des Teiches kann natiirlich lediglich durch den die Teich-
rohre abschliefenden Zapfen vorgenommen werden.

Die Verwendung der hélzernen Ménche, ob nun aus Fichten-
oder Eichenholz, bringt manche Nachteile mit sich.

Zink, Teichbau. 9
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Fig. 56. Lingenschnitt. Schnitt a—b. Draulsicht.

1. Die Abnutzung der aus Holz erbauten Monche ist infolge der
wechselnden Witterungseinfliisse, inshesondere bei den blof zur Sommers-



Der Minch, auch Wasserstiinder oder Stinderabflull genannt. 131

zeit unter Wasser gehaltenen Teichen, eine verhiltnismafBig rasche;
deshalb ist
2. deren Dauer eine beschrinkte und betrigt kaum 10 Jahre. Dem
groBten Angriffe ist der aus dem Wasser hervorragende Teil ausgesetzt,
indem  durch stete
Berithrung mit dem
Wasser die Holzfaulnis
gerade gefordert wird.
3. Die Befestigung
des hélzernen Kastens
auf dem AbfluBrohre
ist mithsam und selten
von groBerer Dauer.
4. Bei nicht gut
angearbeiteten  Stau-
brettchen beansprucht
das Dichten der
Zwischenrdume  zeit-
raubende und Oofters zu
wiederholende Arbeiten.
5. Beim Ablassen
des Teiches und nach-
heriger Trockenlegung
iber den Winter
trocknet das Holz-
material, aus welchem
der Monch hergestellt
ist, derart ein, dafl genau
gearbeitete Staubrett-
chen nicht mehr einge-
bracht werden koénnen,
im Wasser aufquellen,
zwischen den Fiihrungs-
leisten derart  ein- Fig. 57, Schnitt a—b, c—d.
klemmen, daB durch
die zum Herausnehmen anzuwendende Gewalt oft die ganze Vor-
richtung gefihrdet werden kann.
6. Das ganze Bauwerk entbehrt mit der Zeit der notigen Stabilitit.
Die angefithrten Nachteile der holzernen Monche bringen es mit
sich, dafl man zu deren Herstellung entweder scharfgebrannte Ziegel
oder Beton verwendet, wobei die Teichabflufrohren aus Ton oder
Zement ausgewihlt werden. Die Herstellung der Ziegelméonche
dhnelt ganz der Konstruktion jener von Holz, mit dem Unterschiede
9%
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jedoch, daB an Stelle von Holzbohlen die Mauern aus scharfgebrannten
oder Schlackenziegeln in 115 oder 2 Steinen ausgefithrt werden. Die
Fithrungsrinnen fiir die Staubrettchen kénnen entweder in eisernen,
hélzernen oder selbst aus Beton hergestellten Rillen bestehen.

Betonménche konnen entweder an Ort und Stelle hergestellt
werden oder im fertigen Zustande von einer Zementwarenfabrik be-
zogen werden.

Auf der fiirstl. Schwarzenbergschen Doméne Kornhaus in Béhmen
bewihrten sich die vom Verfasser konstruierten Monche seit Jahren
aufs beste, weshalb auf deren Beschreibung niher eingegangen werden
soll. Tig. 58.

Das Teichabfallrohr besteht aus einem Zementrohr von 25 cm
lichter Weite, welches auf einer 30 cm starken Aufmauerung aufruht.
Das Grundmauerwerk hat den Zweck, fiir das Rohr eine feste Auflage
zu schaffen. In der Mitte des Dammes ist auf die AblaBrohre ein 70 cm
lichtes Rohr, gleichfalls aus Zement, welches senkrecht zur Richtung
des Abflusses 5 cm breite Fithrungsleisten besitzt, aufgesetzt die zur
Einfithrung von Staubrettchen dienen.

Das Standrohr ist bis auf die Hohe des Dammes gefithrt und mit
einem absperrbaren Deckel verschlossen. An der Wasserseite befindet
sich im Teiche ein Fischrechen, welcher das Entweichen der Fische
durch die beschriebene AbfluBvorrichtung verhindert. Durch Ein-
fithrung einer groBeren oder kleineren Anzahl von Staubrettchen kann
der Abflul in der beliebigsten Weise geregelt, und zwar je nach Bedarf
und Belieben erh6ht oder erniedrigt werden. Auch die vollstandige
Entleerung des Teiches ist in den Hénden des Teichbesitzers gelegen.
Durch den absperrbaren Deckel wird die Teichanlage vor fremdem
Eingriff in wirksamerer Weise geschiitzt als bei offenen Anlagen.

Bei Teichen, welche zeitweise grofere Zufliisse erhalten, und die
hierdurch hervorgerufene stirkere Stromung der Fischzucht schidlich
werden kénnte, empfiehlt es sich fiir ein richtig angelegtes System von
Abweisgraben zu sorgen.

An Stelle von Betonménchen kénnen auch Tonrohrformstiicke
zur Verwendung gelangen.

Nach dem Vorschlage des Grafen von Geldern-Egmont sind
auch Ménche in Eisen zur Ausfihrung gekommen; des hohen An-
schaffungspreises wegen ist deren Verwendung eine beschrinkte.

Zu jedem Ménch kann vom Damme aus ein entweder fester oder
abnehmbarer Steg, je nach der Linge des zu iiberbriickenden Raumes,
aus Pfosten oder Langholz hergestellt werden.

Die wesentlichen Vorziige der aus Ziegel, Beton, Ton oder aus
Eisen ausgefithrten Monche sind folgende:
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d.

Lingenschnitt a—b, Grundriflschnitt c

Draufsicht.

Fig. 58.
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1. Die Herstellung erfolgt aus dauerhaftem, wasserbestindigem
Material, so da Reparaturen im allgemeinen ausgeschlossen sind.

2. Durch die Einrichtung des Staukastens aus dauerhaftem Material
ist es zulissig, ihn in der Mitte des Dammes aufzustellen, wodurch das
Bauwerk an Stabilitdt gewinnt und unauffillig sein wird.

3. Der WasserabfluB kann je nach Wahl vom Teichspiegel oder
von der Sohle erfolgen.

4. Die Herstellungskosten aus Beton, Ziegeln und Ton stellen sich
im allgemeinen niedriger als bei Monchen, welche aus Eichenholz her-
gestellt worden sind. Die Monche aus dem besprochenen Material
kénnen von der betreffenden Fabrik fertiggestellt bezogen werden.

47. Hochwasseriiberfille.

Um den Teich vor zu groBer Anschwellung zu bewahren, werden
Hochwasseriiberfalle eingebaut, eine jede derartige Vorrichtung
muB solcherart beschaffen sein, daf die Fische im Teiche zuriickgehalten
werden,. zu welchem Behufe vor jeden Hochwasseriiberfall (von der
Teichseite) ein Fischrechen aufgestellt wird.

Das Uberfallwehr besteht aus dem auf der Stauseite gelegenen
Vorboden, der Krone und dem nach dem Unterwasser zu gelegenen
Abfall mit dem Hinter- oder AbschuB8boden. TUnterhalb des
letzteren befindet sich allenfalls noch ein mehr oder weniger langes
Sturzbett.

Der Vorboden fallt bei kleinen Teichen entweder ganz weg oder
besteht derselbe aus einer etwas geneigten Ebene und hat den Zweck,
die Geschiebe, das Eis und andere schwimmende Gegenstinde ohne
StoB tiber die Krone gleiten zu lassen.

Die Krone ist den groBten Angriffen ausgesetzt, weshalb dieselbe
eine besondere Sorgfalt in der Ausfithrung erfordert.

Der Abfall ist entweder senkrecht, oder er besteht aus einem Ab-
schuBlboden in Form von vertikalen Absatzen oder in Form einer
schiefen Ebene. Bei stufenférmigem Hinterboden wird die stofende
Kraft des Wassers zum Teil von den Abséitzen aufgenommen, wodurch
zwar der Sturzboden geringeren Angriffen ausgesetzt ist.

Der schiefe Abschuflboden ist eine zweckméfige und daher sehr
hiufig anzutreffende Form, indem hierbei durch den schiefen Abfluf
bei entsprechender Liange weder der Boden noch die Treppe einem
starkeren Angriff ausgesetzt ist. Die Befestigung des Sturzbodens
geschieht durch Steinwiirfe und Pflasterungen, allenfalls mittels
Reisig, Faschinen oder Senkstiicken; auch wird der Sturzboden zuweilen
mit einem Bohlenbelag versehen.

Es empfiehlt sich, den Hochwasseriiberfall an einer sicheren Stelle
des Dammes, oder besser, womdéglich in den gewachsenen Boden des
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seitlichen Talganges anzulegen. Durch die Trennung der AbfluBvor-
richtung von der Teichanlage wird die Sicherheit des Teichdammes
in besonderer Weise gehoben werden. Wird die AbfluBvorrichtung in
festgewachsenen Boden hergestellt, so stellen sich die Kosten billiger,
nachdem die Griindungen mit weniger Aufwand, riicksichtlich der
Sicherung gegen Unterwaschungen, hergestellt werden kénnen.

Je nach der Lage und Wichtigkeit des Teiches kann das Uberfall-
wehr mit einer unveranderlichen, ganz festen Krone versehen sein und
entweder aus Holz, Stein oder Beton hergestellt werden. Oder es werden
auf die Krone des Wehres Vorrichtungen zum Anstauen des Wassers
aufgesetzt, welche nach Belieben gezogen oder geschlossen werden
kénnen. Ob nun ein festes oder ein bewegliches Wehr den Hochwasser-
iiberfall bildet, darf der héchste Punkt des Uberfalles, im ersten Falle
die Wehrkrone, im zweiten Falle die Oberkante der Schiitzentafel
oder des Dammbalkens, die behordlich als zulissige Spannung ken-
sentierte Hohe des Wasserspiegels im Teiche nicht iibersteigen.

Fig. 59.

In der Fig. 59 ist ein festes Uberfallwehr, ohne die Moglich-
keit das, Wasser im Teiche aufzustauen, abgebildet. Der Vorboden ist
gegen das Wasser schwach geneigt und gepflastert, die Krone besteht
aus einem 0,60 m breiten und 1,0 m tiefen Betonkérper, der tiberdies
mit einer Spundwand gegen Unterwaschung geschiitzt ist. Der Abschuf-
boden ist schwach geneigt und mit 8 cm starken Bohlen belegt. Der
Abfall besteht aus Betonmauerwerk, ist mit einem Absturzbett ver-
sehen und gleichfalls durch eine Spundwand gegen Angriffe gesichert.
Die Seitenwinde oder Wangen sind aus Quadermauerwerk aufgebaut
und bleiben entsprechend den 6rtlichen Verhiltnissen entweder offen,
oder sie werden iiberbriickt. Ist kein dem Wasser Widerstand leistendes
Steinmaterial mit Leichtigkeit zu beschaffen, so versichert man die
Seitenwande gegen Auskolkungen durch Bohlenbelag bis iiber die
wasserfreie Hohe.

Bewegliche Wehre werden bei jenen Teichen angelegt, wo éine
zeitweilige Senkung des aufgestauten Wasserspiegels erforderlich ist.
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Dies ist namentlich dort der Fall, wo bei der heimmaiBigen — normalen
— Wehrhohe durch Hochwisser schidliche Uberschwemmungen ein-
treten konnen.

Bei beweglichen Wehren kann die Absperrung der freien Offnung
entweder durch Balken (Dammbalkenwehre) oder durch Schiitzen
(Schiitzenschleusen) erfolgen.

Die Dammbalkenwehre bestehen aus Bohlen oder beschlagenen
Balken vom quadratischen oder rechteckigen Querschnitt, welche
aufeinander gelegt in beiderseitigen ganzen oder halben Falzen liegen,
gegen welche Falze die Balken durch den Druck des aufgestauten Wassers
gedriickt werden (Fig. 60, 61). Durch das Einsetzen oder die Entnahme
einer mehr oder weniger grofen Anzahl von Balken kann der Aufstau

Fig. 62.

geregelt werden. Die Liénge der Balken kann bis 6,0 m betragen. Diese
Anordnung hat den Vorteil der Einfachheit und Billigkeit, sowie,
daB fir die Bewegung der einzelnen Balken ein verhaltnisméaBig kleiner
Kraftaufwand erforderlich ist, benttigt aber zur vollstindigen Ent-
nahme der Balken viel Zeit, was bei plotzlich eintretenden Hochwissern
zu Uberschwemmungen AnlaB geben kann.

Zum Ein- und Ausbringen der Dammbalken dienen Hackenstangen
oder Zugketten, welche in die an den Balken angebrachten Hacken
oder Ringe eingreifen (Fig. 62).

Schiitzenwehre (Schleusenwehre) bestehen aus zusammen-
héangenden Bohlen- oder Blechtafeln (Schiitzen, Tafeln genannt),
welche in vertikalen, halben oder ganzen Falzen bewegt werden. Bei
den Schiitzenwehren haben wir zwei Teile zu unterscheiden: den festen
Unterbau und die bewegliche VerschluBvorrichtung.

Die Wahl der VerschluBvorrichtung richtet sich nach der Breite
des Wehres, nach der Stauhéhe und nach der zum Offnen und SchlieBen
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der Schiitze verfiigbaren Zeit und Kraft. Die breiten Offnungen der
Wehre werden durch Mittelwinde — Griesstinder — in mehrere
Offnungen und die Schiitzen der Hohe nach in mehrere Teile zerlegt.

@

Fig. 63.
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Fig. 64.

Die hélzernen Schiitzen bestehen aus horizontalen, stumpf
aneinander gestoBenen, oder besser gespundeten Bohlenlagen, welche
durch angenagelte oder angeschraubte Querleisten miteinander ver-
bunden sind (Fig. 63, 64). Die Bohlen sollen der Abniitzung wegen
mindestens 5 cm Dicke erhalten und konnen entsprechend der Zunahme
des Wasserdruckes und nach MaBgabe der Schiitzenbreite von oben
nach unten stirker angenommen werden. Die Hohe der Schiitzentafeln
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ist bei gegebener Breite so zu bemessen, dafl die Bewegung leicht und
sicher mit der zur Verfiigung stehenden Kraft erfolgen kann. Die Breite
der Schiitzen (Schiitzentafeln) wird gewohnlich zwischen 1—3,5 m an-
genommen, doch kann dieselbe auch groBler sein.

Eiserne Schiitzen werden meist aus Blech — flaches Blech,
Wellblech, Trogblech oder Buckel-
platten — in Verbindung mit Walz-
eisen oder GuBeisen angefertigt. Die
Breite der Schiitzen wird gewohnlich
mit 1 m oder 2 m angenommen.

Abgesehen davon, daB bei gro-
Beren Schiitzenbreiten beim Auf-
und Ablassen leicht ein ,,Ecken‘‘ ein-
tritt, darf die GroBe einer Tafel
aus dem Grunde gewisse Grenzen nicht
itberschreiten, um das Hinaufziehen
noch mit 1—2 Menschenkriften er-
méglichen zu kénnen.
Die Schiitzen lehnen sich gegen
feste holzerne oder eiserne
Stinder (Griessiulen) oder ge-
mauerte Pfeiler (Griespfeil<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>